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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPC UNIFIED ARCHITECTURE -

Part 3: Address Space Model

FOREWORD

1) The Internatlonal Electrotechmcal Commlssmn (IEC) |s a worIdW|de organization for standardlzatlon comprising
all ngtom= ETe Ote a O et tatioma O et e—obje of— € O promote
interngtional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and elegtrohic|fields. To
this epd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards§, Yechnical-Spedifications,
Technjical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter \tefewred Mo| as “IEC
Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE 3 gmmittee Jqterested
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. gQvermental fand non-
goverpmental organizations liaising with the IEC also participate in this freparation. collakoratgs closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance wi ditiogs determined by
agreement between the two organizations

2) The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters expre c posgible, an international
consehsus of opinion on the relevant subjects since each i i épresentation from all
interegted IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations fg b btig and aré accepted by IEQ National
Comnyittees in that sense. While all reasonable efforfs are, rmade hat the technical contgnt of IEC
Publidations is accurate, IEC cannot be 2 i hich they are used dgr for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity i S i undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent posgible |n th' { and regional publications. Any djvergence
betwegn any IEC Publication and the corre ) tonal publication shall be clearly indicated in
the lafter.

5) IEC itgelf does not provide Independent certification bodies provide gonformity
assespment services angd to IEC Jmarks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by ind

6) All usg¢rs should

7) No liapility shall ¥ ire employees, servants or agents including individual eXperts and
membgrs of its technjcal g C Mational Committees for any personal injury, property damage or
other |[damage of a § vhether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenges arising{ oul\ oR the Ypublication, /Juse of, or reliance upon, this IEC Publication or any ¢ther IEC
Publidations.

8) Attentfon is ative>references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisppns {

9) Attentfor_is drawn e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
paten{rig b€ held responsible for identifying any or all such patent rights

Internatjonal Standard IEC 62541-3 has been prepared by subcommittee 65E: Deviges and

integration{~in enterprise systems of IEC technical committee 65: Industrialrprocess

measurerment; Comntrotand - autonTatior:

This bilingual version (2012-10) corresponds to the monolingual English version, published in
2010-07.

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

FDIS Report on voting
65E/160/FDIS 65E/164/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.

The French version of this standard has not been voted upon.


https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

—10 -

62541-3 © IEC:2010

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

A list of all parts of the IEC 62541 series, under the general title OPC Unified Architecture,
can be found on the IEC website.

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

* reco
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INTRODUCTION

This International Standard is the specification for developers of OPC UA applications. The
specification is a result of an analysis and design process to develop a standard interface to
facilitate the development of applications by multiple vendors that inter-operate seamlessly
together.

@%
S
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OPC UNIFIED ARCHITECTURE -

Part 3: Address Space Model

1 Scope

This part of IEC 62541 describes the OPC Unified Architecture (OPC UA) AddressSpace and
its Objects. This Part is the OPC UA meta model on which OPC UA information models are
based.

2 Normative references

cument.
edition

The foll
For datd
of the reg

IEC/TR

IEC 625
IEC 625
IEC 62541-6", OPC Unifie
IEC 62541-8", OPC U

ISO/IEQ 10918-@
tone still images: Reg

ISO/IEQC

finuous-

nology — Computer graphics and image procgssing —

Portable ): Functional specification

ISO 639 ‘ Codes\for the representation of names of languages

ISO 31 Codes for the representation of names of countries and their
subdivigi

XML Schema Part 1,available at <http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/>
XML Schema Part 2, available at <http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/>
XPATH, available at <http://www.w3.org/TR/xpath/>

IETF RFC 3066, Tags for the Identification of Languages, available at
<http://tools.ietf.org/html/rfc3066>

IEEE 754-1985, IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic, available at
<http://ieeexplore.ieee.org/serviet/opac?punumber=2355>

1 To be published.


http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
http://www.w3.org/TR/xpath/
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3 Terms, definitions, abbreviations and conventions

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document the following terms and definitions as well as the terms and

definitions given in IEC/TR 62541-1 apply.

3.11
DataType

instance of a DataType Node that is used together with the ValueRank Attribute to define the

data type of a Variable.

3.1.2
DataVariable
Variablgs that represent values of Objects, either directly or indirectly for camplex W4

riables,
where the Variables are always the TargetNode of a HasComponen
3.1.3
EventType
ObjectTlype Node that represents the type definition of a
3.1.4
Hierarchical Reference
Referen
NOTE A|l hierarchical ReferenceTypes are deri
3.1.5
InstanceDeclaration
Node that is used by It is an
instancg used by a type d
3.1.6
ModellingRule
metadafla of an Instq defines how the InstanceDeclaration will be tised for
instantiati rules for an InstanceDeclaration
3.1.7
Propert
Variablg argetNode for a HasProperty Reference; Properties descfibe the
characteri
3.1.8
SourceNode

Node having a Reference to another Node; For example, in the Reference “A contains B”, “A”

is the SourceNode

3.1.9
TargetNode

Node that is referenced by another Nod;, For example, in the Reference “A Contains B”, “B” is

the TargetNode

3.1.10
TypeDefinitionNode

Node that is used to define the type of another Node; ObjectType and VariableType Nodes

are TypeDefinitionNodes
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3.1.11
VariableType
Node that represents the type definition for a Variable

3.2 Abbreviations

UA Unified Architecture

UML Unified Modeling Language
URI Uniform Resource Identifier
W3C World Wide Web Consortium
XML Extensible Markup Language

3.3 Conventions

3.3.1 Conventions for AddressSpace figures
Nodes gnd their References to each other are illustrated using figur igu itustcptes the

conventjons used in these figures.

Node Class \ \
Browse Name w&«

Attributes
References 1 \Qeﬂ}\%e \
HasComponent
( “ \> IEC 1759/10
N\
d Space Node diagrams

7 Node rectangles may be titled with onr or two
the first text line in the rectangle identifies the
he BrowseName. When one line is used, it ¢ontains

In thesq
lines of
NodeCl

Node r Specific
names ip

Shaded| rectangles present
References(The p s to the

TargetMNode, Refererices may also be shown by drawing an arrow that starts at the Rgference

3.3.2 Conventions for defining NodeClasses

Clause 5 defines AddressSpace NodeClasses. Table 1 describes the format of the tables
used to define NodeClasses.
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Table 1 — NodeClass Table Conventions

Name Use Data type Description
Attributes
“Attribute name” “M” or Data type of the Defines the Attribute
“0” Attribute
References
“Reference name” “1”, “0..1” | Not used Describes the use of the Reference by the
or “0..*” NodeClass.
Standard Properties
“Property name” “M” or Data type of the Defines the Property.
‘0’ Property
The Narlne column contains the name of the Attribute, the name of the onceypelused to

create gd Reference or the name of a Property referenced using the eference.

The Us¢ column defines whether the Attribute or Property is p C 3 nal (O).
When njandatory, the Attribute or Property shall exist for eyery , hss. For
References it specifies the cardinality. The following valueg P PRy~

e “0..*I identifies that there are no restrictions, that’i o Re » e to be
provided but there is no limitation how often it cah be provided;
e “0..1" identifies that the Reference i

e “1” identifies that the Reference shall be

The Dafa Type column contains the na
not used for References.

ty. It is

The Deélscription column 6f the Attribute, the Reference| or the

Property.
Only thik standa cified in
the tabl¢ and can enlyk

This stgdndard aI 0 defin gTypes, but ReferenceTypes can also be speC|f|ed by a
server g ] ified i hus, the
NodeCl 3 b called
Refere including
system [Specifie -‘- encelypes. The NodeClass tables only specify how the NodeICIasses

can be lised odes of References, not as TargetNodes. If a NodeClass tablg allows
a RefergnceTypefor its NodeClass to be used as SourceNode, this is also true for sjubtypes
of the | ReferenceType. However, subclasses of the ReferenceType may re:}rict its
SourcelNades

This standard defines Properties, but Properties can be defined by other standard
organizations or vendors and Nodes can have Properties that are not standardised.
Properties defined in this standard are defined by their name, which is mapped to the
BrowseName having the Namespacelndex 0, which represents the Namespace for OPC UA.

The “use” column (optional or mandatory) does not imply a specific ModellingRule for
Properties. Different server implementation will chose to use ModellingRules appropriate for
them.
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4 AddressSpace concepts

4.1 Overview

The following subclauses define the concepts of the AddressSpace. Clause 5 defines the
NodeClasses of the AddressSpace representing the AddressSpace concepts. Clause 6
defines details on the type model for ObjectTypes and VariableTypes. Standard
ReferenceTypes, DataTypes and EventTypes are defined in Clauses 7 to 9.

The informative Annex A describes general considerations how to use the Address Space
Model and the informative Annex B provides a UML Model of the Address Space Model. The

normatiy specify
DPC UA

data type structures and the normative Annex D defines a graphical
data.

4.2 (Jbject Model

The primmary objective of the OPC UA AddressSpace is to ptavide a sta servers
to repregsent Objects to clients. The OPC UA Object Mode eet this
objectivge. It defines Objects in terms of Variables an ethQad s relationships to
other Opjects to be expressed. Figure 2 illustrates t Wel.

N\

Data change
Notifications

™
h

N

References to
other Objects

»

( Methods )

— 0
— 0
— 0

Figure 2 — OPC UA Object Model
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ara
TTCTT o Ot o rogTcT—arc

assigned to a NodeClass and each NodeClass represents a different element of the Object
Model. Clause 5 defines the NodeClasses used to represent this model.

T

4.3 Node Model
4.3.1 General

The set of Objects and related information that the OPC UA server makes available to clients
is referred to as its AddressSpace. The model for Objects is defined by the OPC UA Object

Model (see 4.2).

Objects and their components are represented in the AddressSpace as a set of Nodes
described by Attributes and interconnected by References. Figure 3 illustrates the model of a
Node and the remainder of this subclause discusses the details of the Node Model.
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Node

Attributes Attributes describe a node
//

References define relationships
to other nodes

References /
|-
L

Node

IEC 1761/10

Figure 3 — AddressSpace Node Model

4.3.2 NodeClasses

NodeClasses are defined in terms of the Attributes and References tkat Mstpntiated
(given vialues) when a Node is defined in the AddressSpace. Attributes ! in 4.3.3
and References in 4.3.4.

Clause p defines the NodeClasses for the OPC UA Addres ses are
referred| to collectively as the metadata for the A \ in the
AddresgSpace is an instance of one of these NodeCl&sses. i > shall be
used tq define Nodes, and as a result, clients And define
NodeClasses or extend the definitions of these NodeCla

4.3.3 Attributes

Attributgs are data elements that descypiby S s using
Read, Write, Query, and Subscription/Mon \ fined in
IEC 62541-4.

Attributés are elementp

sses. Attribute definitions are inclided as
part of |the NodeClag ‘

and, therefore, are not included in the

AddresgSpace.

Each ] i R CO attribute id (for attribute ids of Attribufes, see
IEC 62 a data type and a mandatory/optional indicator.|The set
of Attriblutes d 2 S eCfass shall not be extended by clients or servers.

Ythe AddressSpace, the values of the NodeClass Attriblites are
ptional indicator for the Attribute indicates whether the Attribute

References are used to relate Nodes to each other. They can be accessed using the browsing
and querying Services defined in IEC 62541-4.

Like Attributes, they are defined as fundamental components of Nodes. Unlike Attributes,
References are defined as instances of ReferenceType Nodes. ReferenceType Nodes are
visible in the AddressSpace and are defined using the ReferenceType NodeClass (see 5.3).

The Node that contains the Reference is referred to as the SourceNode and the Node that is
referenced is referred to as the TargetNode. The combination of the SourceNode, the
ReferenceType and the TargetNode are used in OPC UA Services to uniquely identify
References. Thus, each Node can reference another Node with the same ReferenceType only
once. Any subtypes of concrete ReferenceTypes are considered to be equal to the base
concrete ReferenceTypes when identifying References (see 5.3 for subtypes of
ReferenceTypes). Figure 4 illustrates this model of a Reference.
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SourceNode

*ReferenceName > TargetNode

* Name of the Reference’s ReferenceType

IEC 1762/10]

Figure 4 — Reference Model

The TargetNode of a Reference may be in the same AddressSpace or in the AddressSpace of
another OPC UA server. TargetNodes located in other servers are |dent|f|ed m OPC UA
Service d to the
Node by the remote server.

OPC UA does not require that the TargetNode exists, thus Refer
that dogs not exist.

)@ Node

4.4 riables

4.4.1 General

Variable Z ies and
DataVatgiables. They differ in the kind contain
other Variables.

4.4.2 Properties

Propert e ¢ [ Nodes.
Propert i k S_i ¢ erise what the Node represents, sych as a
device j Fi 4 for all
Nodes on to all Nodes of a NodeClass and only
defined s can be server-defined.

For exa , ‘ i RataType of Variables whereas a Property can pe used
to specif i i 1

To prevent s are not allowed to have Properties defined for them. To
easily identi [ j BrowseName of a Property shall be unique in the context of the
Node cgniai e Rropexties (see 5.6.3 for details).

A Node [ bies shall always reside in the same server.

4.4.3 DataVariabtes

DataVariables represent the content of an Object. For example, a file Object may be defined
that contains a stream of bytes. The stream of bytes may be defined as a DataVariable that is
an array of bytes. Properties may be used to expose the creation time and owner of the file
Object.

For example, if a DataVariable is defined by a data structure that contains two fields,
“startTime” and “endTime”, it might have a Property specific to that data structure, such as
“‘earliestStartTime”.

As another example, function blocks in control systems might be represented as Objects. The
parameters of the function block, such as its setpoints, may be represented as DataVariables.
The function block Object might also have Properties that describe its execution time and its

type.
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DataVariables may have additional DataVariables, but only if they are complex. In this case,
their DataVariables shall always be elements of their complex definitions. Following the
example introduced by the description of Properties in 4.4.2, the server could expose
“startTime” and “endTime” as separate components of the data structure.

As another example, a complex DataVariable may define an aggregate of temperature values
generated by three separate temperature transmitters that are also visible in the
AddressSpace. In this case, this complex DataVariable could define HasComponent
References from it to the individual temperature values that it is composed of.

4.5 TypeDefinitionNodes

4.5.1 [General

OPC UA servers shall provide type definitions for Object j s. The
HasTypgDefinition Reference shall be used to link an instancg W i finition
represe \ 2541-5
defines [a BaseObjectType, a PropertyType and a BaseDataVafiablel) can use
such a pase type if no more specialised type information i i NOb) ariables
inherit the Attributes specified by their TypeDefinitionNodel(see

In somg cases, the Nodeld used by the HasTypeDeéfinjtion f : i hown to
clients gnd servers. Organizations may define Typ iKi 3 - nin the
industryl Well-known Nodelds of TypeRefinitiggNogqes p i 5s OPC

UA serviers and allow clients to interpiet the éfiniti ! i j it from
the serjer. Therefore, servers may e ds without represenfing the

corresponding TypeDefinitionNodes i hei S SSpace. However, the TypeDegfinition-
Nodes s [ i S peRefinitionNodes may exist in|another
server.

The follpwi e i ed i igure_5, describes the use of the HasTypeDiefinition
Referengce. i Q intx q SP” is represented as a DataVariable in the
Addresd . iable i Qf ary Object not shown in the figure.

To prov tpai finition that can be used by other Objects, a spqcialised

Variable . taVar/ab/e that uses thIS common definition will] have a
HasTypg initi ide

TypeDefinitionNodes

Variable

“Sp” VariableType
“SetPoint”
References
HasTypeDefinition P | Attributes
This value is dynamic, but its initial Value
value is inherited from the value of the | Attributes
VariableType. The inherited value may Value
be overridden when the Variable is
created by the server.

IEC 1763/10

Figure 5 — Example of a Variable Defined by a VariableType

4.5.2 Complex TypeDefinitionNodes and their InstanceDeclarations

TypeDefinitionNodes can be complex. A complex TypeDefinitionNode also defines
References to other Nodes as part of the type definition. The ModellingRules defined in 6.4.4
specify how those Nodes are handled when creating an instance of the type definition.
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A TypeDefinitionNode references instances instead of other TypeDefinitionNodes to allow
unique names for several instances of the same type, to define default values and to add
References for those instances that are specific to this complex TypeDefinitionNode and not
to the TypeDefinitionNode of the instance. For example, in Figure 6 the ObjectType
“Al_BLK_TYPE”, representing a function block, has a HasComponent Reference to a Variable
“SP” of the VariableType “SetPoint”. “Al_BLK_TYPE” could have an additional setpoint
Variable of the same type using a different name. It could add a Property to the Variable that
was not defined by its TypeDefinitionNode “SetPoint”. And it could define a default value for
“SP”, that is, each instance of “Al_BLK_TYPE” would have a Variable “SP” initially set to this
value.

TypeDefinitionNodes OhjectType | e >
“Al_BLK_TYPE” “SetPgjnt”
N\
N
References Attributes
HasComponent Valye

4

Variabl \ Vaxiable defined py a
“SP” \\ ariable Type

a TypeDefintionNode
ReferepCes &
Ha ypePeginitio

and is therefore|an
\

InstanceDeclarafion
éttri tes”
Valde N This value is not

dynamic. Inherited value
may be overridden.

IEC 1764/10)

This approach is commounly i j iehted programming languages in which the
variablejs of a cl defined ‘as instances »f other classes. When the class is instgntiated,
each valriable is%' ia ' e default values (constructor values) deflined for
the con bthe constructor for the component class runs first,
followed aining class. The constructor for the containipg class
may ov§ the component class.

aining cla

To disti or the type definitions from instances that represent rqal data,

those in InstanceDeclarations. However, this term is used to simplify this
specific is an InstanceDeclaration or not is only visible| in the
Addresd owing its References. Some instances may be shared and therefore

referend 3 finitionNodes, InstanceDeclarations and instances. This is similar to
class vqriables in object-oriented programming languages.

4.5.3 Subtyping

This standard allows subtyping of type definitions. The subtyping rules are defined in Clause
6. Subtyping of ObjectTypes and VariableTypes allows:

e clients that only know the supertype are able to handle an instance of the subtype as if it
were an instance of the supertype;

e instances of the supertype can be replaced by instances of the subtype;

e specialised types that inherit common characteristics of the base type.

In other words, subtypes reflect the structure defined by their supertype but may add

additional characteristics. For example, a vendor may wish to extend a general
“TemperatureSensor” VariableType by adding a Property providing the next maintenance
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interval. The vendor would do this by creating a new VariableType which is a TargetNode for
a HasSubtype reference from the original VariableType and adding the new Property to it.

4.5.4 Instantiation of complex TypeDefinitionNodes

The instantiation of complex TypeDefinitionNodes depends on the ModellingRules defined in
6.4.4. However, the intention is that instances of a type definition will reflect the structure
defined by the TypeDefinitionNode. Figure 7 shows an instance of the TypeDefinitionNode
“Al_BLK_TYPE”, where the ModellingRule Mandatory, defined in 6.4.4.5.2, was applied for its
containing Variable. Thus, an instance of “Al_BLK TYPE”, called Al_BLK 1", has a
HasTypeDefinition Reference to “Al_BLK_TYPE”. It also contains a Variable “SP” having the

same BrowseName as the Variable “SP” used by the TypeDefinitionNode and thereby reflects
the strugture-defined-by-theTypeDefinitionNode-

Type Definition

) - ObjectType » riaa‘aType
Nodes > “Al_BLK_TYPE’ “SetPdint’
References @ute
HasComponent alue

y

/ /A
Obiect o M\ \vetiabhle
“A|_BLK_1” Variable defined by P ‘ >

being part of the H
References ObjectType. Refegrence

HasTypeDefinition..(}.. Has{ypeDefiniti

Has@omponent

This value is not

\ 7

This valug is dynamic, but

R R Variable : \5/ dynamic. Inherited value
“ap? AttriQut may be overridden.
SP
Val
N
]
its initial Jalue is inherited.

Re renéagé
\H'éw)e efipition \\/
The inherjted value may,
be overrigden when {|
variable i$ created b Attribut&
server. Value
/\<\1\ A IEC 1765/10

_ 7

N

A client i ObjectType “Al_BLK_TYPE” can use this knowledge to directly bowse to
the contaimi ach instance of this type. This allows programming ag%inst the
TypeDefiniti . Ror example, a graphical element may be programmed in the client that

handles i f“Al_BLK_TYPE” in the same way by showing the value of “SP].

There are several constraints related to programming against the TypeDefinitionNode. A
TypeDefinitionNode or an InstanceDeclaration shall never reference two Nodes having the
same BrowseName using hierarchical References in forward direction. Instances based on
InstanceDeclarations shall always keep the same BrowseName as the InstanceDeclaration
they are derived from. A special Service defined in [EC 62541-4 called
TranslateBrowsePathsToNodelds may be used to identify the instances based on the
InstanceDeclarations. Using the simple Browse Service might not be sufficient since the
uniqueness of the BrowseName is only required for TypeDefinitionNodes and
InstanceDeclarations, not for other instances. Thus, “Al_BLK_1” may have another Variable
with the BrowseName “SP”, although this one would not be derived from an
InstanceDeclaration of the TypeDefinitionNode.

Instances derived from an InstanceDeclaration shall be of the same TypeDefinitionNode or a
subtype of this TypeDefinitionNode.
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A TypeDefinitionNode and its InstanceDeclarations shall always reside in the same server.
However, instances may point with their HasTypeDefinition Reference to a
TypeDefinitionNode in a different server.

4.6 Event Model
4.6.1 General

The Event Model defines a general purpose eventing system that can be used in many
diverse vertical markets.

Events represent specific transient occurrences. System configuration changes and system

errors a Events
defined|in this document are not directly visible in the OPC UA AddressSpacexQbjgcts and
Views ¢an be used to subscribe to Events. The EventNotifier Atti Nodes
identifiep if the Node allows subscribing to Events. Clients subscribg receive
Notifications of Event occurrences.

Event Subscriptions use the Monitoring and Subscription b41-4 to

subscribe to Event Notifications of a Node.

lode as EveniNotifier.
vents generated by the
d to produce Events if the

Any OP
The Se
server g

connect

Events These
Nodes ( nerated
by the be. For
example provide
Events only an
example y which
Node.

4.6.2

Each E ype. A server may support many types. This part|defines
the Bas EventTypes derive from. It is expected that other companion
specific onal EventTypes deriving from the base types defined in this
part.

The Ev supported by a server are exposed in the AddressSpace of a| server.

EventTypes are représented as ObjectTypes in the AddressSpace and do not have g special
NodeClass associated to them. IEC 62541-5 defines how a server exposes the EventTypes in
detail.

EventTypes defined in this document are specified as abstract and therefore never
instantiated in the AddressSpace. Event occurrences of those EventTypes are only exposed
via a Subscription. EventTypes exist in the AddressSpace to allow clients to discover the
EventType. This information is used by a client when establishing and working with Event
Subscriptions. EventTypes defined by other parts of this standard or companion specifications
as well as server specific EventTypes may be defined as not abstract and therefore instances
of those EventTypes may be visible in the AddressSpace although Events of those
EventTypes are also accessible via the Event Notification mechanisms.

Standard EventTypes are described in Clause 9. Their representation in the AddressSpace is
specified in IEC 62541-5.
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4.6.3 Event Categorization

Events can be categorised by creating new EventTypes which are subtypes of existing
EventTypes but do not extend an existing type. They are used only to identify an event as
being of the new EventType. For example, the EventType DeviceFailureEventType could be
subtyped into TransmitterFailureEventType and ComputerFailureEventType. These new
subtypes would not add new Properties or change the semantic inherited from the
DeviceFailureEventType other than purely for categorization of the Events.

Event sources can also be organised into groups by using the Event ReferenceTypes
described in 7.18 and 7.20. For example, a server may define Objects in the AddressSpace
representmg Events related to phy3|cal dewces or Event areas of a plant or functionality
contain 2

represe
addition),
into hie
both a

Refer tg

Clients include
terms 'he two
mechar] ht could
obtain

4.7 Methods

Methods Object,
similar j@ctType,
similar {o static methods of.a class 8 : i
on the [server and returr th ¢ ent. ifeti ’s inyocation
instancg begins when

NOTE Tpe owning Object or Obje

While Methods r@ - of their
own. In S . Methods can have a varying number of input

this sensg 3
argume R ents. Each Method is described by a Nodg of the
Method . i e ains the metadata that identifies the Method’s arguments
and desfcri i

Method$ Msing the Call Service defined in IEC 62541-4. Each Mgthod is
invoked of an existing session. If the session is terminated during|Method
executig esultsy of the Method’s execution cannot be returned to the client pnd are
discardeds In” that tase, the Method execution is undefined, that is, the Method jmay be
executed until it is finished or it may be aborted

Clients discover the Methods supported by a server by browsing for the owning Objects
References that identify their supported Methods.

5 Standard NodeClasses

5.1 Overview

This clause defines the NodeClasses used to define Nodes in the OPC UA AddressSpace.
NodeClasses are derived from a common, Base NodeClass. This NodeClass is defined first,
followed by those used to organise the AddressSpace and then by the NodeClasses used to
represent Objects.
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The NodeClasses defined to represent Objects fall into three categories: those used to define
instances, those used to define types for those instances and those used to define data types.
6.3 describes the rules for subtyping and 6.4 the rules for instantiation of the type definitions.

5.2 Base NodeClass
5.2.1 General

The OPC UA Address Space Model defines a Base NodeClass from which all other
NodeClasses are derived. The derived NodeClasses represent the various components of the
OPC UA Object Model (see 4.2). The Attributes of the Base NodeClass are specified in
Table 2. There are no References specified for the Base NodeClass.

Table 2 — Base NodeClass (\(

(EAN

Name Use | Data Type Description \ \
Attribdtes \

Nodd|ld M Nodeld See 5.2.2 /

Nodé€Class M NodeClass See 5.2.3 \ AN /

BrowpeName M QualifiedNam | See 5.2.4 < \ \\ \

e

DisplpyName M LocalizedText | See 5.2.5 NN

Desc}iption 0 LocalizedText | See 5.2/6 N

WritdMask o) Uint32 See527 ( /

UserfVriteMask o) UInt32 See 587 // /X
Referepces ) NoReferencEs'shedified f6r this NodeClass

5.2.2 Nodeld
Nodes are unambiguously jdentified using . Some

servers|may accept altergfat 2 dition Yo the canonical Nodeld represg¢nted in
this Attribute. The structur 3 i

5.2.3 NodeCL@
The NodeClass Attri

8.30.
5.2.4
Nodes have S ibute that is used as a non-localised human-readable name
when i ddressSpace to create paths out of BrowseNamegs. The
Transla i delds Service defined in IEC 62541-4 can be used to folloy a path
constru es.

A BrowgeName should never be used to display the name of a Node. The DisplayName

ol 4 ol £ dla
should betrsed-mstead-for-this purpose:

Unlike Nodelds, the BrowseName cannot be used to unambiguously identify a Node. Different
Nodes may have the same BrowseName.

Suclause 8.3 defines the structure of the BrowseName. It contains a namespace and a string.
The namespace is provided to make the BrowseName unique in some cases in the context of
a Node (e.g. Properties of a Node) although not unique in the context of the server. If different
organizations define BrowseNames for Properties, the namespace of the BrowseName
provided by the organization makes the BrowseName unique, although different organizations
may use the same string having a slightly different meaning.

Servers may often choose to use the same namespace for the Nodeld and the BrowseName.
However, if they want to provide a standard Property, its BrowseName shall have the
namespace of the standards body although the namespace of the Nodeld reflects something
else, for example the local server.
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It is recommended that standard bodies defining standard type definitions use their
namespace for the Nodeld of the TypeDefinitionNode as well as for the BrowseName of the
TypeDefinitionNode.

5.2.5 DisplayName

The DisplayName Attribute contains the localised name of the Node. Clients should use this
Attribute if they want to display the name of the Node to the user. They should not use the
BrowseName for this purpose. The server may maintain one or more localised representations
for each DisplayName. Clients negotiate the locale to be returned when they open a session
with the server. Refer to IEC 62541-4 for a description of session establishment and locales.
8.5 defines the structure of the DisplayName. The string part of the DisplayName is restricted
to 512 characters-

5.2.6 Description
o

The optjonal Description Attribute shall explain the meaning of.the ' Ked text
using thle same mechanisms for localisation as described for thd i

5.2.7 WriteMask

The optlonal WriteMask Attribute exposes the possibiliti a rite the Attriputes of
the Node. The WriteMask Attribute does not take a 5 ss rights into account] that is,

If the OPC UA server does not have th i ‘ ask information for a|specific
Attributg¢ from the underlying system, i 3 ation is
called o ponding

Status(

The Wr ble 3. If

the bit i vritable.
If a Nod|

Field \ Bit “Besdription

Accesslevel / NN Indicates if the AccessLevel Attribute is writable.

ArrayD|mensidps 1 Indicates if the ArrayDimensions Attribute is writable.

BrowsgName. \ & Indicates if the BrowseName Attribute is writable.

Contair s\No\LocN \ )’? Indicates if the ContainsNoLoops Attribute is writable.

DataType J \ 4 Indicates if the DataType Attribute is writable.

Descrigtion > 5 Indicates if the Description Attribute is writable.

Display|Name 6 Indicates if the DisplayName Attribute is writable.

EventNptifier 7 Indicates if the EventNotifier Attribute is writable.

Executable 8 Indicates if the Executable Attribute is writable.

Historizing 9 Indicates if the Historizing Attribute is writable.

InverseName 10 Indicates if the InverseName Attribute is writable.

IsAbstract 11 Indicates if the IsAbstract Attribute is writable.

MinimumSamplinginterval 12 Indicates if the MinimumSamplinglnterval Attribute is writable.

NodeClass 13 Indicates if the NodeClass Attribute is writable.

Nodeld 14 Indicates if the Nodeld Attribute is writable.

Symmetric 15 Indicates if the Symmetric Attribute is writable.

UserAccesslLevel 16 Indicates if the UserAccessLevel Attribute is writable.

UserExecutable 17 Indicates if the UserExecutable Attribute is writable.

UserWriteMask 18 Indicates if the UserWriteMask Attribute is writable.

ValueRank 19 Indicates if the ValueRank Attribute is writable.

WriteMask 20 Indicates if the WriteMask Attribute is writable.

ValueForVariableType 21 Indicates if the Value Attribute is writable for a VariableType. It does not
apply for Variables since this is handled by the AccessLevel and
UserAccessLevel Attributes for the Variable. For Variables this bit shall be
set to 0.

Reserved 22:32 | Reserved for future use. Shall always be zero.
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5.2.8 UserWriteMask

The optional UserWriteMask Attribute exposes the possibilities of a client to write the
Attributes of the Node taking user access rights into account. It uses the same bit mask as
used in the WriteMask Attribute, defined in Table 3.

The UserWriteMask Attribute can only further restrict the WriteMask Attribute, when it is set to
not writeable in the general case that applies for every user.

5.3 ReferenceType NodeClass

5.3.1 General

References are defined as instances of ReferenceType Nodes. RefergnceTy
visible if the AddressSpace and are defined using the ReferenceType {Node

in Tablel 4. In contrast, a Reference is an inherent part of a Node and i
represeht References.

ijdes are
pecified

used to

DPC UA
d their
define

Addresy Space Model. These ReferenceTypes are
represeptation in the AddressSpace is defined in
RefereniceTypes. In addition, IEC 62541-4 define
clients tp add ReferenceTypes to the AddressSpace

Table 4 —@gce e Node€ta

Name Use | Data Type~ | Bescriptian
Attribdtes (
Base|NodeClass -- heti d\f@}z{the Base NodeClass. See 5.2
Attriutes N
IsAbstract \\Kﬁoolean Wn Attribute with the following values:
TRUE it is an abstract ReferenceType, i.e} no
References of this type shall exist, pnly of its
\/\ subtypes.
<> FALSE it is not an abstract ReferenceTypq, i.e.
References of this type can exist.
Symithetric \M\ ol a\\/ A boolean Attribute with the following values:
TRUE the meaning of the ReferenceType |s the same as
seen from both the SourceNode anfl the
TargetNode.
FALSE the meaning of the ReferenceType jas seen from
the TargetNode is the inverse of that as seen from
& the SourceNode.
Inverp amé\ } LocalizedText The inverse name of the Reference, that is the meaning of the
ReferenceType as seen from the TargetNode.
\
Referepces
HasHroperty 0..* Used to identify the Properties (see 5.3.3.2)
HasSubtype 0. USed 10 Taentify SUbtYPes (Se€ 5.3.3.9)
Standard Properties
NodeVersion (0] String The NodeVersion Property is used to indicate the version of a
Node.
The NodeVersion Property is updated each time a Reference is
added or deleted to the Node the Property belongs to. Attribute
value changes do not cause the NodeVersion to change. Clients
may read the NodeVersion Property or subscribe to it to
determine when the structure of a Node has changed.

5.3.2 Attributes

The ReferenceType NodeClass inherits the base Attributes from the Base NodeClass defined
in 5.2. The inherited BrowseName Attribute is used to specify the meaning of the
ReferenceType as seen from the SourceNode. For example, the ReferenceType with the
BrowseName “Contains” is used in References that specify that the SourceNode contains the
TargetNode. The inherited DisplayName Attribute contains a translation of the BrowseName.
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The BrowseName of a ReferenceType shall be unique in a server. It is not allowed that two
different ReferenceTypes have the same BrowseName.

The IsAbstract Attribute indicates if the ReferenceType is abstract. Abstract ReferenceTypes
cannot be instantiated and are used only for organizational reasons, for example to specify
some general semantics or constraints that are inherited to its subtypes.

The Symmetric Attribute is used to indicate whether or not the meaning of the ReferenceType
is the same for both the SourceNode and TargetNode.

If a ReferenceType is symmetric, the InverseName Attribute shall be omitted. Examples of
symmetric ReferenceTypes are “Connects To” and “Communicates With”. Both imply the
same sg¢mantic coming from the SourceNode or the TargetNode. Therefore bothndirectjons are
considefed to be forward References.

If the RpferenceType is non-symmetric and not abstract, the InyerseNs l Rhall be
set. Theg InverseName Attribute specifies the meaning of the R rom the
TargetNode. Examples of non-symmetric ReferenceTypes inclide “CoR ntained
In”, and|“Receives From” and “Sends To”.

References that use the InverseName, such as “Containe ed to as
inverse |References.

Figure § provides examples of symmetricNang non{sym
BrowseName and the InverseName.
>

o >[\60mmunicatesWith ]—» “Block”

et References and the usg of the

“Device”

4——[ CommunicatesWith ]—

=

/\ This Reference Type
Refegeﬁ?e{%i“(&gt\a}\{ — provides the type ReferenceType “CommunicatesWith”

definition for all “Contains”

3 etric = K, I}é\ and “ContainedIn” -
@Na\ e%g\ References symmetric = TRUE

ontainedin”
A\VILEAN
\ IEC | 1766/10

Figure 8 — Symmetric and Non-Symmetric References

It might not always be possible for servers to instantiate both forward and inverse References
for non-symmetric ReferenceTypes as shown in Figure 8. When they do, the References are
referred to as bidirectional. Although not required, it is recommended that all hierarchical
References be instantiated as bidirectional to ensure browse connectivity. A bidirectional
Reference is modelled as two separate References.

As an example of a unidirectional Reference, it is often the case that a subscriber knows its
publisher, but its publisher does not know its subscribers. The subscriber would have a
“Subscribes To” Reference to the publisher, without the publisher having the corresponding
“Publishes To” inverse References to its subscribers.

The DisplayName and the InverseName are the only standardised places to indicate the
semantic of a ReferenceType. There may be more complex semantics associated with a
ReferenceType than can be expressed in those Attributes (e.g. the semantic of HasSubtype).
This standard does not specify how this semantic should be exposed. However, the
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Description Attribute can be used for this purpose. This standard provides a semantic for the
ReferenceTypes specified in Clause 7.

A ReferenceType can have constraints restricting its use. For example, it can specify that
starting from Node A and only following References of this ReferenceType or one of its
subtypes shall never be able to return to A, that is, a “No Loop” constraint.

This standard does not specify how those constraints could or should be made available in
the AddressSpace. Nevertheless, for the standard ReferenceTypes, some constraints are
specified in Clause 7. This standard does not restrict the kind of constraints valid for a
ReferenceType. It can, for example, also affect an ObjectType. The restriction that a
ReferenceType can only be used relating Nodes of some NodeClasses with a defined
cardinalfty is a special consiraint of a ReferenceType.

5.3.3 References

5.3.3.1 General
HasSubfype References and HasProperty References are if eren hat may

be used with ReferenceType Nodes as SourceNode. Reference I be the
SourcelNode of other types of References.

5.3.3.2 HasProperty References

HasProp nall only

refer to

The Pro

There dre no addition pférenceTypes in this standard. Additional

parts of j

5.3.3.3

HasSub : ofine subtypes of ReferenceTypes It is not required to

provide f subtype

provides .

a) Thelse i R .g. “spans a hierarchy”) is inherited to its sjubtypes
and ' [ nd also
the

b) If a e ted and
can jonly, be refined (e.g. inheriting “no loops” could be refined as “shall be a tre¢ — only

one barent’) but notlowered (e.g-allow loocps”)
7 \ ~J L 7

c) The constraints concerning which NodeClasses can be referenced are also inherited and
can only be further restricted. That is, if a ReferenceType “A” is not allowed to relate an
Object with an ObjectType, this is also true for its subtypes.

d) A ReferenceType shall have exactly one supertype, except for the References
ReferenceType defined in 7.2 as the root type of the ReferenceType hierarchy. The
ReferenceType hierarchy does not support multiple inheritance.

5.4 View NodeClass

Underlying systems are often large and clients often have an interest in only a specific subset
of the data. They do not need, or want, to be burdened with viewing Nodes in the
AddressSpace for which they have no interest.

To address this problem, this specification defines the concept of a View. Each View defines a
subset of the Nodes in the AddressSpace. The entire AddressSpace is the default View. Each
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Node in a View may contain only a subset of its References, as defined by the creator of the
View. The View Node acts as the root for the Nodes in the View. Views are defined using the
View NodeClass, which is specified in Table 5.

All Nodes contained in a View shall be accessible starting from the View Node when browsing
in the context of the View. The browse may take several hops, i.e. it is not necessary that all
containing Nodes can be browsed directly from the View Node.

A View Node may not only be used as additional entry point into the AddressSpace but as a
construct to organize the AddressSpace and thus as the only entry point into a subset of the
AddressSpace. Therefore clients shall not ignore View Nodes when exposing the
AddressSpace. Simple clients that do not deal with Views for filtering purposes can, for
exampld, handle a View Node Tike an Object of type FolderType (see 5.5.3).

5
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Name

Use

Data
Type

Description

Attributes

Base NodeClass
Attributes

Inherited from the Base NodeClass. See 5.2

ContainsNoLoops

Boolean

If set to “true” this Attribute indicates that following References in the
context of the View contains no loops, i.e. starting from a Node “A”
contained in the View and following the forward References in the
context of the View Node “A” will not be reached again. It does not

specify that there is only one path starting from the Vi
reach a Node contained in the View.

If set to “false” this Attribute indicates that following R
the context of the View may lead to loo

ew Node to

eferences in

EventNotifier

Byte

<
o

w two bits also indicate if the history of the
&ai ia the OPC UA server.

The EventNotifier is an 8-bit unsj
defined in the following table.

bde can be
Fvents.
structure

Field Bit

Déssription\,

E

dicate
nt
a
ve

SubscribeTo 0

Bubscribe to

Eubscribe to
to subscribe

Events
3 1
/’\ tokvents).
Reserved 1 ese?t»e{f/o? future use. Sha
7\ ZerQ.

| always be

Hist cages if the history of the
ble

re
(0O/means not readable, 1 me

Events is

Bns readable).

Red\/<( z

_thdicates if the history of the
writable
(0 means not writable, 1 med

Events is

ns writable).

Indi
4:7

TS

Zero.

Reserved for future use. Shajl always be

Fvents is

N

Referehces D

\
2

HierdrchicalRefererc

N

Top level Nodes in a View are referenced by hierarch
(see 7.3).

cal References

HasHroperty

HasProperty References identify the Properties of the

View.

AN
\

Standdrd Proferties

X

NodgVersio

/étring

The NodeVersion Property is used to indicate the vers
The NodeVersion Property is updated each time a Re
added or deleted to the Node the Property belongs to
changes do not cause the NodeVersion to change. Cli
the NodeVersion Property or subscribe to it to determ
structure of a Node has changed.

ion of a Node.
erence is
Attribute value
ents may read
ne when the

View)/ersgion

UlInt32

ded to or

The version number for the View. When Nodes are ad
. f Vi ‘ i ersion B

operty is

updated. Clients may detect changes to the composition of a View
using this Property. The value of the ViewVersion shall always be

greater than 0.

The View NodeClass inherits the base Attributes from the Base NodeClass defined in 5.2. It
also defines two additional Attributes.

The mandatory ContainsNoLoops Attribute is set to false if the server is not able to identify if

the View contains loops or not.

The mandatory EventNotifier Attribute identifies if the View can be used to subscribe to
Events that either occur in the content of the View or as ModelChangeEvents of the content of
the View or to read / write the history of the Events. A View that supports Events shall provide
all Events that occur in any Object used as EventNotifier that is part of the content of the
View. In addition, it shall provide all ModelChangeEvents that occur in the context of the View.
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To avoid recursion, i.e. getting all Events of the Server, the Server Object defined in
IEC 62541-5 shall never be part of any View since it provides all Events of the Server.

Views are defined by the server. The browsing and querying Services defined in IEC 62541-4
expect the Nodeld of a View Node to provide these Services in the context of the View.

HasProperty References are used to identify the Properties of a View. The Property
NodeVersion is used to indicate the version of the View Node. The ViewVersion Property
indicates the version of the content of the View. In contrast to the NodeVersion, the
ViewVersion Property is updated even if Nodes not directly referenced by the View Node are
added to or deleted from the View. This Property is optional because it might not be possible
for servers to detect changes in the View contents. Servers may also generate a

ModelChangeEvent, described in 9.30, if Nodes are added to or deleted from the VieW. There
are no gdditional Properties defined for Views in this document. Additi rts wf.this series
hall\n be the

of standards may define additional Properties for Views.

Views ¢an be the SourceNode of any hierarchical Refer
SourceNode of any non-hierarchical Reference.

5.5 (Qbjects
5.5.1 Object NodeClass

Objects|are used to represent systems ; j goftware
objects.| Objects are defined using the\O
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Name

Data Type

Description

Attributes

Base NodeClass

Attributes

Inherited from the Base NodeClass. See 5.2

EventNotifier

Byte

The EventNotifier Attribute is used to indicate if the Node can be

used to subscribe to Events or the read / write histori

c Events.

The EventNotifier is an 8-bit unsigned integer with the structure

defined in the following table:

HistoryRea | 2 Indicates if\the_hist y&t\hi
d r bl
0 me ot keadable, % me

Field Bit Description
SubscribeT | 0 Indicates if it can be used to subscribe to
o Events Events
(0 means cannot be used to subscribe to
EV ; to subscribe
to Events).
Reserved 1 Reserved(for futyrewusenshall always be
zero. /\
[Fvents is

hns readable).

Events is

ns writable).

HistoryWrit 3< Indicates itXhe Yistory6f the
e itabl
(0 ns\notwritable, 1 med
Reserved : erved for future use. Sha
A~ [xzeco

Il always be

Events is

4:7
The se€old\t ts also indicate if the history of the|
availalle via the/OR seryer.
< ( N

\ N

Referepces

/

HasQomponent v HasCompoheht References identify the DataVariablels, the Methods
and ObjeCts contained in the Object.
HasHroperty N (HasPropérty Refefences identify the Properties of thg Object.

HasModellingRule

e
N

jects canpoint to at most one ModellingRule Obje|
ingRule Reference (see 6.4.4 for details o
ules).

Cct using a

HasTlypeDefinition

Ha d
Siodelling
he

ypeDefinition Reference points to the type
Object. Each Object shall have exactly one type defi
thefefore be the SourceNode of exactly one HasType

eference pointing to an ObjectType. See 4.5 for a d
type definitions.

jefinition of the
ition and
Definition
lescription of

HasM odelParent(\

The HasModelParent Reference points to the ModelR
Object (see 6.6 for details on ModelParents).

arent of the

HasHventSo

Q\”
DN

>
o

The HasEventSource Reference points to event sour|
Object. References of this type can only be used for
their “SubscribeToEvents” bit set in the EventNotifien
7.18 for details.

Ces of the
Objects having
Attribute. See

HasN

The HasNotifier Reference points to notifiers of the d
References of this type can only be used for Objects
“SubscribeToEvents” bit set in the EventNotifier Attri
for details.

bject.
having their
bute. See 7.20

Orgapizées

This Reference should be used only for Objects of th

F-RY

e ObjectType

=D P, L I
T OI0CT T yPe(SCC J.J.0)-

HasDescription

This Reference shall be used only for Objects of the ObjectType

DataTypeEncodingType (see 5.8.4).

<other
References>

Objects may contain other References.

Standard Properties

NodeVersion

String

The NodeVersion Property is used to indicate the version of a

Node.

The NodeVersion Property is updated each time a Reference is
added or deleted to the Node the Property belongs to. Attribute
value changes do not cause the NodeVersion to change. Clients
may read the NodeVersion Property or subscribe to it to determine

when the structure of a Node has changed.

Icon

Image

The Icon Property provides an image that can be used by clients
when displaying the Node. It is expected that the Icon Property

contains a relatively small image.

NamingRule

NamingRuleTyp
e

The NamingRule Property defines the NamingRule of a
ModellingRule (see 6.4.4.2.1 for details). This Property shall only be
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Name Use | Data Type Description

used for Objects of the type ModellingRuleType defined in 6.4.4.

The Object NodeClass inherits the base Attributes from the Base NodeClass defined in 5.2.

The mandatory EventNotifier Attribute identifies whether the Object can be used to subscribe
to Events or to read and write the history of the Events.

The Object NodeClass uses the HasComponent Reference to define the DataVariables,
Objects and Methods of an Object.

NodeVe

of the Jbject. The Property NamingRule defines the NamingRule of a nd shall
only be| applied to Objects of type ModellingRuleType. There are iti pperties
defined [for Objects in this document. Additional parts of this series of\standaxds p define
additionpl Properties for Objects.

To spegify its ModellingRule, an Object can use at mosd ference
pointing|to a ModellingRule Object. ModellingRules are

An Objd bnt (see
6.6 for details).

HasNot

and carn .18 and
7.20.

The HapTypeDefinition

Object.

Objects| may uy additighakuRe es. No
restrictipns are plaged on Nodes
that ma S iceType
excludin

If the Opj archical
Referen Object.
If the Opj seName
as its In|

5.5.2 ObjectlType NodeClass

ObjectTypes provide definitions for Objects. ObjectTypes are defined using the ObjectType
NodeClass, which is specified in Table 7.


https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

- 34 - 62541-3 © IEC:2010

Table 7 — ObjectType NodeClass

Name Use | Data Type | Description
Attributes

Base NodeClass M -- Inherited from the Base NodeClass. See 5.2
Attributes

IsAbstract M Boolean A boolean Attribute with the following values:

TRUE it is an abstract ObjectType, i.e. no Objects of this
type shall exist, only of its subtypes.
FALSE it is not an abstract ObjectType, i.e. Objects of this
type can exist.
References

HasComponent 0..” HasComponent References identify the DataVariables, the
I\/h:n‘hnrle’ and nhjnnfe contained in fhn,ﬁh}innny'nn
If and how the referenced Nodes are |nstantiated Whén an Object of
this type is instantiated, is specifi 6.4,

HasHroperty 0..* HasProperty References identipp\the Progerties ON%) ObjectType.
If and how the Properties are{ét\a&' ted whef\an Sject of this
type is instantiated, is spegified\in 6\4.

HasSubtype 0..* HasSubtype References¢identi bjectTyres that arg subtypes of
this type. The inverse SuktypeO ferenceNdettifies the parent
type of this type. X<

GengratesEvent 0..* GeneratesEvent Re en(?e%e Wpe of Events instances of
this type may denerate.

<othgr References> 0..” ObjectTypes may.contaimotiver Refgrences that can pe instantiated
by Objects\defined/ by this ObjectType.

NI
Standdrd Properties /N ) P~) ./
NodgVersion (0] String ode¥ersior\Property is used to indicate the velsion of a
ference is
. Attribute
ge. Clients
& to determine
/\ when-theystrdcture of a Node has changed.
Icon (0) Ta Wroperty provides an image that can be usgd by clients
hen-digplaying the Node. It is expected that the Icoh Property
contains a relatively small image.

The Ob) ectType inh

5.2. The

The Obf
Objects

The Ha
used to
ObjectTlypel There

%@
ttrivute ind

ase Attributes from the Base NodeClass de
icates if the ObjectType is abstract or not.

fined in

as the HasComponent References to define the DataVariables,

indicatethe version of the ObjectType. The Property Icon provides an ico
agré no additional Properties defined for ObjectTypes in this do
Additionjal parts of this series of standards may define additional Properties for Object

rsion is
h of the
cument.

[ypes.

HasSubtype References are used to subtype ObjectTypes. ObjectType subtypes inherit the
general semantics from the parent type. The general rules for subtyping apply as defined in
Clause 6. It is not required to provide the HasSubtype Reference for the supertype, but it is
required that the subtype provides the inverse Reference to its supertype.

GeneratesEvent References identify the type of Events that instances of the ObjectType may
generate. These Objects may be the source of an Event of the specified type or one of its

subtypes. Servers should make GeneratesEvent References bidirectional

References.

However, it is allowed to be unidirectional when the server is not able to expose the inverse
direction pointing from the EventType to each ObjectType supporting the EventType. Note
that the EventNotifier Attribute of an Object and the GeneratesEvent References of its
ObjectType are completely unrelated. Objects that can generate Events might not be used as
Objects to which clients subscribe to get the corresponding Event notifications.
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GeneratesEvent References are optional, i.e. Objects may generate Events of an EventType
that is not exposed by its ObjectType.

ObjectTypes may use any additional References to define relationships to other Nodes. No
restrictions are placed on the types of References used or on the NodeClasses of the Nodes
that may be referenced. However, restrictions may be defined by the ReferenceType
excluding its use for ObjectTypes. Standard ReferenceTypes are described in Clause 7.

All Nodes referenced with hierarchical References shall have unique BrowseNames in the
context of an ObjectType (see 4.5).

5.5.3 Standard ObjectType FolderType

The ObjectType FolderType is formally defined in IEC 62541-5. provide
Objects| that have no other semantic than organizing of the . special
ReferenceType is introduced for those Folder Objects, the OrgaRjzes pe. The
SourcelNode of such a Reference should always be a View opa 1 ectType
FolderType; the TargetNode can be of any NodeClass. Organizes i\ q used in
any compbination with HasChild References (HasCompone ; 7.5) and
do not grevent loops. Thus, they can be used to span multiple hiecg

5.5.4 Client-side creation of Objects of an Object

Objects|are always based on an Obje ference
pointing| to its ObjectType.

Clients fan create Objects using the Service
requireq specifying the TypeDefinitionNod dNodes
Service|contains all compghents definey hgRules

specifie
Referen

gr may add additional componepts and
t are not defined by the ObjectType. This

behavio ehdent. ectType only specifies the minimum| set of
compon

In addifion to the S vicevObjectTypes may have a special Method yith the
Browse 5 thod /s used to create an Object of this ObjectType. This
Method ion of Objects where the semantic of the creation should
differ fr r expected in the context of the AddNodes Servijce. For

example éctly differ from the default values or additional Object$ should
be addeo \ and output arguments of this Method depend on the ObjectType; the
only cof BfowseName identifying that this Method will create an Obje¢t based
on the . Servers should not provide a Method on an ObjectType With the
BrowseName.*Create” for any other purpose than creating Objects of the ObjectType.

5.6 Variables
5.6.1 General

Two types of Variables are defined, Properties and DataVariables. Although they differ in the
way they are used as described in 4.4 and have different constraints described in the
following subclauses, they use the same NodeClass described in 5.6.2. The constraints of
Properties based on this NodeClass are defined in 5.6.3, the constraints of DataVariables in
5.6.4.

5.6.2 Variable NodeClass

Variables are used to represent values which may be simple or complex. Variables are
defined by VariableTypes, specified in 5.6.5.


https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

— 36 —

62541-3 © IEC:2010

Variables are always defined as Properties or DataVariables of other Nodes in the
AddressSpace. They are never defined by themselves. A Variable is always part of at least
one other Node, but may be related to any number of other Nodes. Variables are defined
using the Variable NodeClass, specified in Table 8.

Table 8 — Variable NodeClass

Name

Use

Data Type

Description

Attributes

Base NodeClass
Attributes

Inherited from the Base NodeClass. See 5.2

Value

Defined by
the

The most recent value of the Variable that the server
type is defined by the DataType Attribute. It is the on

has. Its data
ly Attribute that

-
Ualarypyc

Attribute

: — Iy IS I~ « ~C TR 1] I
UuTS TIULTIave a Udla 1yptT dososuULlIattU AVILT s arl

Variables to have a value defined by the same Value)

pws all
Attribute.

DataType

Nodeld

Nodeld of the DataType definitio

orth lug~Attrif
DataTypes are defined in Claugé\8

ute. Standard

ValuelRank

Int32

.

tnb%:s/o
has/

dimensions.
OneDimension

§the Variable
I of
hension.

h one or more

any number of

ArrayDimensions

pe

Ulnt32[]

gl

riable length.

Forexample, if a Variable is defined by the following
nt32 myArray[346];

then this Variable’s DataType would point to an Int32

ValueRank has the value 1 and the ArrayDimensions|

with one entry having the value 346.

for an array
ility of the

f the

alue of 0 for an individual dimension indicates thajt the dimension

C array:

, the Variable’s
is an array

Accespglevel

YLD

o

The AccessLevel Attribute is used to indicate how th
Variable can be accessed (read/write) and if it contai
and/or historic data. The AccessLevel does not take
access rights into account, i.e. although the Variable
this may be restricted to a certain user / user group.
The AccessLevel is an 8-bit unsigned integer with thg
defined in the following table:

b Value of a
hs current
Bny user

is writeable

structure
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)

\
Y | Curgntwiite |
N1

ead/write) and if it cont

Name Use | Data Type | Description
Field Bit Description
CurrentRead 0 Indicates if the current value is
readable
(0 means not readable, 1
means readable).
CurrentWrite 1 Indicates if the current value is
writable
(0 means not writable, 1 means
writable).

HistoryRead 2 Indicates if the history of the

value is readable
(0 means not readable, 1
means readable).

HistoryWrite 3 Indi i istory of the
alue is\writablel (0 means not
ritable, eaft|s writable).

SemanticChange 4 Indicatas,if ﬂ‘rexN ariable used
s P gengrates

\Eﬁq\i icChang %vents (see
RS
Reserved \ SW\ R’&s@er d for futire use. Shall
w (Nalways be'zero.
The first two bits als 'anWalue of th|s Variable is
available an e sesontNwoLbits Mdicates if the history of the
Variable is Availahle via theX@PC UA server.
UserAgcessLevel M Byte jpute Tswsed to indicate hdw the Value of

ains current or

h the structure

Description

Indicates if the current v3
(0 means not readable, 1
readable).

Srr th\ay 0
N\

lue is readable
means

Indicates if the current vdlue is writable

(0 means not writable, 1 jneans
writable).

HistoryRead 2 Indicates if the history of the value is
readable
(0 means not readable, 1lmeans
readable).

HistoryWrite 3 Indicates if the history of
writable (0 means not wri

writable).

the value is
able, 1 means

4:7 Reserved for future use.

be zero.

Reserved

Shall always

The first two bits also indicate if a current value of th
available and the second two bits indicate if the histg
Variable is available via the OPC UA server.

s Variable is
ry of the

MinimpmSamplinglnterval

Duration

The MinimumSamplinglinterval Attribute indicates ho
Value of the Variable will be kept. It specifies (in mill

Vv “current” the
seconds) how

fast the server can reasonably sample the value for changes (see

IEC 62541-4 for a detailed description of sampling in

terval).

A MinimumSamplinginterval of 0 indicates that the server is to
monitor the item continuously. A MinimumSamplinginterval of -1

means indeterminate.

Historizing

Boolean

The Historizing Attribute indicates whether the Serve

ris actively

collecting data for the history of the Variable. This differs from the

AccessLevel Attribute which identifies if the Variable

has any

historical data. A value of TRUE indicates that the Server is actively
collecting data. A value of FALSE indicates the Server is not

actively collecting data. Default value is FALSE.

References

HasModellingRule

0..1

Variables can point to at most one ModellingRule Object using a
HasModellingRule Reference (see 6.4.4 for details on

ModellingRules).

HasProperty

HasProperty References are used to identify the Properties of a

DataVariable.

Properties are not allowed to be the SourceNode of HasProperty
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Name

Use

Data Type

Description

References.

HasComponent

*

HasComponent References are used by complex DataVariables to

identify their composed DataVariables.
Properties are not allowed to use this Reference.

HasTypeDefinition

The HasTypeDefinition Reference points to the type definition of the
Variable. Each Variable shall have exactly one type definition and
therefore be the SourceNode of exactly one HasTypeDefinition
Reference pointing to a VariableType. See 4.5 for a description of

type definitions.

HasModelParent

A

The HasModelParent Reference points to the ModelParent of the

Variable (see 6.6 for details on ModelParents).

<other References>

*

Data Variables may be the SourceNode of any other

References.

Properties may only be the SourceNode of any non-hierarchical

Reference.

Standar

d Properties

Node\]

ersion

String

relationship.0of<a Variakle to its DataTyp
S, changes to the DataTyp

Variableead to’an updateqf the NodeVersion Propg

the\v@sion of a

ference is

. Attribute

ot cause the
ersion Property
h Node has

e is not
b Attribute of a

rty.

LocalT

ime

A

N

TimeZo
DataT@

A\

calNnie Propgrty is on

bs. It does not

the

time difference
sociated with
ue was

541-4.

ylight savings
Offset includes
t include DST
ct.

N

DataT

peVersioﬁ\/(\

0}

\Oﬁly used for Variables of the VariableType
DataTypeDictionaryType and DataTypeDescriptionT)
described in 5.8.

pe as

A\
DictioparyFragmeyit yteStrihg | Only used for Variables of the VariableType
DataTypeDescriptionType as described in 5.8.
AllowN The AllowNulls Property is only used for DataVariablgs. It does not

D
>

}oolean

apply to Properties.
This Property specifies if a NULL value is allowed fof
Attribute of the DataVariable. If it is set to true, the s
return NULL values and accept writing of NULL valug
false, the server shall never return a NULL value and
any request writing a NULL value.

If this Property is not provided, it is server-specific if

the Value
Erver may

s. If it is set to
shall reject

NULL values

are allowed or not.

The Variable NodeClass inherits the base Attributes from the Base NodeClass defined in 5.2.

The Variable NodeClass also defines a set of Atfributes that describe the Variable’s Runtime
value. The Value Attribute represents the Variable value. The DataType, ValueRank and
ArrayDimensions Attributes provide the capability to describe simple and complex values.

The AccessLevel Attribute indicates the accessibility of the Value of a Variable not taking user
access rights into account. If the OPC UA server does not have the ability to get the
AccessLevel information from the underlying system, it should state that it is read and
writable. If a read or write operation is called on the Variable, the server should transfer this
request and return the corresponding StatusCode if such a request is rejected. StatusCodes
are defined in IEC 62541-4.
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The SemanticChange bit of the AccessLevel Attribute shall be set when the Property
describes the semantic of the Node that owns the Property and changes of the Property value
will generate SemanticChangeEvents. For example, a Property describing the engineering
unit of a DataVariable has the bit set, whereas a Property containing an lcon of the
DataVariable will not. This behaviour is exactly the same as described by the
SemanticsChanged bit of the StatusCode defined in IEC 62541-4. However, if you subscribe
to a Variable you should look at the StatusCode to identify if the semantic has changed in
order to receive this information before you are processing the value of the Variable.

The UserAccessLevel Attribute indicates the accessibility of the Value of a Variable taking
user access rights into account. If the OPC UA server does not have the ability to get any
user access rlghts related mformatlon from the underlylng system it should use the same bit

mask a; et——the—Access o—F : - &~ estrict the
accessi

The Mini ample
the vald fin “best
case” performance) can be greatly affected by system load and

The His history
of the V|

Clients cified in
IEC 625 pmation
data.

To spedi ference
pointing

A Varia bnt (see
6.6 for details).

If the Vhriable is € j 5), i e same
BrowseName as its ]

The oth in the
followin

5.6.3

Propert sing the
Variable

Properties are the leaf of any hierarchy; therefore they shall not be the SourceNode of any
hierarchical References. This includes the HasComponent or HasProperty Reference, that is,
Properties do not contain Properties and cannot expose their complex structure. However,
they may be the SourceNode of any non-hierarchical References.

The HasTypeDefinition Reference points to the VariableType of the Property. Since
Properties are uniquely identified by their BrowseName, all Properties shall point to the
PropertyType defined in IEC 62541-5.

Properties shall always be defined in the context of another Node and shall be the
TargetNode of at least one HasProperty Reference. To distinguish them from DataVariables,
they shall not be the TargetNode of any HasComponent Reference. Thus, a HasProperty
Reference pointing to a Variable Node defines this Node as a Property.
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The BrowseName of a Property is always unique in the context of a Node. It is not permitted
for a Node to refer to two Variables using HasProperty References having the same
BrowseName.

5.6.4 DataVariable

DataVariables represent the content of an Object. DataVariables are defined using the
Variable NodeClass, specified in Table 8.

DataVariables identify their Properties using HasProperty References. Complex
DataVariables use HasComponent References to expose their component DataVariables.

The Progperty NodeVersion indicates the version of the DataVariable. The/ Property LocalTime
indicatep the difference between the SourceTimestamp of the value a i

the locdtion in which the value was obtained The Property DataType only for
DataTypeDictionaries and DataTypeDescriptions as defined in 5%. operty
DictiondryFragment is used only for DataTypeDescriptions as /defi i .8. roperty
AllowNdlls indicates if NULL values are allowed for the ARk ) re|are no
additionjal Properties defined for DataVariables in this par}/0 th' e . Additionjal parts
of this multi-part specification may define additional Properti \Nalariables. IEQ 62541-

8 defingls a set of Properties that can be used for Datz

DataVafiables may use additional References e ionships to other Nogles. No

i X Nodes
ceType
7.

that mgy be referenced. However,
excluding its use for DataVariables. Standarad

ined the ject. , tomplex
ariables;\and QbjectTypes and complex VariableTypes

may alsp contain DataVariq dataVariable shall be the TargetNoge of at
least one HasCompongnt R og~from/an Object, an ObjectType, a Datalariable

or a \;anab/eTye ot be the TargetNode of any HasProperty
Referengces. Th erence pointing to a Variable Node ideptifies it
as a DataVariable

The HagTypeDef

DataVariable,

A Data
DataVariables may exposg

nts to the VariableType used as type definitiop of the

If the L akiable-is used as InstanceDeclaration (see 4.5) all Nodes referenced with
hierarcHica 0en in forward direction shall have unique BrowseNames in the cgntext of
this Dat

5.6.5 VariableType NodeClass

VariableTypes are used to provide type definitions for Variables. VariableTypes are defined
using the VariableType NodeClass, specified in Table 9.


https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

62541-3 © IEC:2010

—41 -

Table 9 — VariableType NodeClass

alueRank has the value 1 and the Ar]
one entry having the value 346.

Name Use | Data Description
Type
Attributes
Base NodeClass M - Inherited from the Base NodeClass. See 5.2
Attributes
Value (0] Defined The default Value for instances of this type.
by the
DataType
attribute
DataType M Nodeld Nodeld of the data type definition for instances of this type.
ValueRank M Int32 This Attribute indicates whether the Value Attribute of the
VariableType is an array and how many dimensions the array has.
It may hava the Fnllnu:ing Malues-
n > 1: the Value is an array with the s ecnfled of dimensions.
OneDimension (1): The value is an/ar lension.
OneOrMoreDimensions (0): The one or more
dimensions.
Scalar (-1): The value is n
Any (-2): The value can Ke a s ny number of
dimensions.
ScalarOrOneDimengion hr or a one
dimensional array.
ArrayDimensions (0] UInt32[] This Attribute peC|f| tﬁ&%eg?i\o&aﬁh’dimension for an array
value. The i inten to describe the capabllity of the
VariableType, nat the currant siz
shal\be equal to the value off the

the dimension
ing C array:

Nt32, the
fayDimensions

IsAbgtract

<

Book&

WAﬁﬁbute with the following values:
T it is an abstract VariableType, i.e. no Va
type shall exist, only of its subtypes.

it is not an abstract VariableType, i.e. V
type can exist.

FALSE

fiable of this

briables of this

I
N\

Referepces

~

HasHroperty

NS

HasProperty References are used to identify the Prop

instances of this type, depending on the ModellingRul
6.4.4.

brties of the

VariableType. The referenced Nodes may be instantiated by the

bs defined in

Has(

mp&%

HasComponent References are used for complex Vari
identify their containing DataVariables. Complex Varig
only be used for DataVariables. The referenced Node
instantiated by the instances of this type, depending g
ModellingRules defined in 6.4.4.

lable Types to

bleTypes can
may be

n the

HasYubtype

HasSubtype References |dent|fy VarlableTypes that a

e subtypes of

l.IIID lyPU IIIV IIIVUIbV OUUlyIJU UI I"UIUIUIIL:U IUVIILIIIVD

of this type.

the parent type

GeneratesEvent

this type may generate.

GeneratesEvent References identify the type of Events instances of

<other References>

VariableTypes may contain other References that can

defined in 6.4.4.

be instantiated

by Variables defined by this VariableType. ModellingRules are

Standard Properties

NodeVersion

String

added or deleted to the Node the Property belongs to.

or subscribe to it to determine when the structure of a
changed.

modelled using References, changes to the DataType

The NodeVersion Property is used to indicate the version of a Node.
The NodeVersion Property is updated each time a Reference is

Attribute value

changes except for the DataType Attribute do not cause the
NodeVersion to change. Clients may read the NodeVersion Property

Node has

Although the relationship of a VariableType to its DataType is not

Attribute of a

VariableType lead to an update of the NodeVersion Property.



https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

—-42 - 62541-3 © IEC:2010

The VariableType NodeClass inherits the base Attributes from the Base NodeClass defined in
5.2. The VariableType NodeClass also defines a set of Attributes that describe the default or
initial value of its instance Variables. The Value Attribute represents the default value. The
DataType, ValueRank and ArrayDimensions Attributes provide the capability to describe
simple and complex values. The [sAbstract Attribute defines if the type can be directly
instantiated.

The VariableType NodeClass uses HasProperty References to define the Properties and
HasComponent References to define DataVariables. Whether they are instantiated depends
on the ModellingRules defined in 6.4.4.

The Property NodeVersion indicates the version of the VariableType. There are no additional
Properties defined for VariableTypes in this document. Additional paris o%aries of
€s

standar@ls may define additional Properties for VariableTypes. IEC 6 1-8 de A set of
Properties that can be used for VariableTypes.

HasSub b inherit
the geng fined in
Clause p but it is
required

Generat purce of

an Eve Servers shoulgd make

Generalt it is allowed| to be
unidirecti Ffom the
EventTy

Generat entType
that is n

Variablg des. No
restricti Nodes
that ma IceType
excludin 7.

All Nodp 5 in the
context

5.6.6

Variablg ference
pointing

Clients can create Variables using the AddNodes Service defined in IEC 62541-4. The
Service requires specifying the TypeDefinitionNode of the Variable. A Variable created by the
AddNodes Service contains all components defined by its VariableType dependent on the
ModellingRules specified for the components. However, the Server may add additional
components and References to the Variable and its components that are not defined by the
VariableType. This behaviour is server dependent. The VariableType only specifies the
minimum set of components that shall exist for each Variable of a VariableType.

5.7 Method NodeClass

Methods define callable functions. Methods are invoked using the Call Service defined in
IEC 62541-4. Method invocations are not represented in the AddressSpace. Method
invocations always run to completion and always return responses when complete. Methods
are defined using the Method NodeClass, specified in Table 10.
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Name Use | Data Type | Description
Attributes
Base NodeClass M -- Inherited from the Base NodeClass. See 5.2
Attributes

Executable M Boolean The Executable Attribute indicates if the Method is currently
executable (“False” means not executable, “True” means
executable).

The Executable Attribute does not take any user access rights into
account, i.e. although the Method is executable this may be
restricted to a certain user / user group.

UserExecutable M Boolean The UserExecutable Attribute indicates if the Method is currently
executable taking user access rights into account (“False” means
not executable “True” means executable}.

(
Referepces /N

HasHroperty 0.* HasProperty References identiff\the Progerties-fonttle Method.

HasModellingRule 0..1 Methods can point to at most gne Modellin ukﬁ\tz‘y:t using a
HasModellingRule Referepse (see \4.4\for dstai
ModellingRules). <ﬂ&\\\

HasModelParent 0..1 The HasModelParent\Reference peits\to thé\Mf)delF arent of the
Method (see 6.6 fq}JS}JLS n WadelParants).

GengratesEvent 0..* GeneratesEvent Re nc&%e iIfyNthe type of Everlts that will be
generated wp%t%\he efthod is\called.

AlwaysGeneratesEvent 0..* AlwaysGengrat ven efWentify the type pf Events that
shall be_geherated whenever the~NMethod is called.

<othgr References> 0..* Methgfls may-contaiy Sther References.

A WA WER LU RV
Standdrd Properties )
NodgVersion (0] String | Th jon Preperfy is used to indicate the veqsion of a
Node
roperty is updated each time a R¢ference is
addeq or to the Node the Property belongs tq. Attribute
va do not cause the NodeVersion to chanpge. Clients
may read NodeVersion Property or subscribe to if to determine
N N Mn the/structure of a Node has changed.

InputArguments k \O’\ Argu\vﬁh&]\ \ng/nputArguments Property is used to specify the grguments that
shall be used by a client when calling the Method.

Outp JtArgumerﬂi) (0] Arg mer?tLK\CKe OutputArguments Property specifies the result r¢turned from
the Method call.

The Me
The Me

The Exeé

rights in
underlyi

transfer|this're

Status

des are defined in IEC 62541-4.

se Attributes from the Base NodeClass defined in 5.2.

access
rom the
r should
ejected.

The UserExecutable Attribute indicates whether the Method is executable, taking user access
rights into account. If the OPC UA server cannot get any user rights related information from
the underlying system, it should use the same value as used in the Executable Attribute. The
UserExecutable Attribute can be set to “False”, even if the Executable Attribute is set to
“True”, but it shall be set to “False” if the Executable Attribute is set to “False”.

Properties may be defined for Methods using HasProperty References. The Properties
InputArguments and OutputArguments specify the input arguments and output arguments of
the Method. Both contain an array of the DataType Argument as specified in 8.6. An empty
array a Property that is not provided indicates that there are no input arguments or output
arguments for the Method. The Property NodeVersion indicates the version of the Method.
There are no additional Properties defined for Methods in this document. Additional parts of
this multi-part specification may define additional Properties for Methods.
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To specify its ModellingRule, a Method can use at most one HasModellingRule Reference
pointing to a ModellingRule Object. ModellingRules are defined in 6.4.4.

A Method shall use at most one HasModelParent Reference to specify its ModelParent (see
6.6 for details).

GeneratesEvent References identify that Methods may generate an Event of the specified
EventType or one of its subtypes for every call of the Method. A Server may generate one
Event for each referenced EventType when a Method is successfully called.

AlwaysGeneratesEvent References identify that Methods will generate an Event of the

specifie

generate

Servers er, it is
allowed Hrection
pointing

General ts of an
EventTy

Method$ ftrictions
are plag may be
referenge use for
Methods.

A Meth ce. The
Sourcel pe. If a
Method |i defined
in IEC 6

If the Mpthod is f ! . [ ienarchical
References in forw 3 3 i i of this
Method

5.8 DlataTypes

5.8.1

The Da WS used to
describ ucture\of the Value Attribute of Variables and their VariableTypes. Therefore
each Variable and~VariableType is pointing with its DataType Attribute to a Nod¢ of the
DataTypéNodeClass as shown Figure 9.

Variable Types define the DataType
for their Value Attribute

VariableType _
Variable _—

DataType

Variables defined by a Variable Type
point to the same DataType as its
Variable Type or a subtype of it
IEC 1767/10

Figure 9 — Variables, VariableTypes and their DataTypes
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In many cases, the Nodeld of the DataType Node — the DataTypeld — will be well-known to
clients and servers. Clause 8 defines DataTypes and IEC 62541-6 defines their DataTypelds.
In addition, other organizations may define DataTypes that are well-known in the industry.
Well-known DataTypelds provide for commonality across OPC UA servers and allow clients to
interpret values without having to read the type description from the server. Therefore,
servers may use well-known DataTypelds without representing the corresponding DataType
Nodes in their AddressSpaces.

In other cases, DataTypes and their corresponding DataTypelds may be vendor-defined.
Servers should attempt to expose the DataType Nodes and the information about the
structure of those DataTypes for clients to read, although this information might not always be
available to the server.

Figure [0 illustrates the Nodes used in the AddressSpace to describg the structl

DataType. The DataType points to an Object of type DataTypeEncodipg . ataType
can havg several DataTypeEncoding, for example “Default”, “UA BiQary’ s oding.
Services in IEC 62541-4 allow clients to request an encoding._o coomg he efault”

encoding. Each DataTypeEncoding is used by exactly onég 9 5, it is not
permittgdd for two DataTypes to point to the same DataType ] 9 ncoding
Object | points to exactly one p.  The

DataTypeDescription Variable belongs to a DataType/Diﬁ%nX
/)

DataType

Object bjec Object
bf ObjectType Obj of ObjectType
Data preEncodlr@h)ﬁ Ty Encod gType DataTypeEncodingType

Several DataTypeEncoding can point
to the same DataTypeDescription,

\4

'ahﬁ\e e.g. “Default” and “UA Binary” Variable
of VariabteJype of VariableType
DaIaTypeDescrip ype \ DataTypeDescriptionType
' Vete-identifies-the-deseription
\of the data type in the
A4 DataTypeDictionary A4
Variable Variable
of VariableType of VariableType
DataTypeDictionaryType DataTypeDictionaryType
\4 \4
Object Object
of ObjectType of ObjectType
DataTypeSystemType DataTypeSystemType

IEC 1768/10

Figure 10 — DataType Model
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Since the Nodeld of the DataTypeEncoding will be used in some Mappings to identify the
DataType and its encoding as defined in IEC 62541-6, those Nodelds may also be well-known
for well-known DataTypelds.

The DataTypeDictionary describes a set of DataTypes in sufficient detail to allow clients to
parse/interpret Variable Values that they receive and to construct Values that they send. The
DataTypeDictionary is represented as a Variable of type DataTypeDictionaryType in the
AddressSpace, the description about the DataTypes is contained in its Value Attribute. All
containing DataTypes exposed in the AddressSpace are represented as Variables of type
DataTypeDescriptionType. The Value of one of these Variables identifies the description of a
DataType in the Value Attribute of the DataTypeDictionary.

The DafaType of a DatalypeDictionary Variable is always a ByteSlrifg. hat and
conventjons for defining DataTypes in this ByteString are defined ystems.
DataTypeSystems are identified by Nodelds. They are represented,i bace as
Objects| of the ObjectType DataTypeSystemType. Each ging a
DataTypeDictionary references a DataTypeSystem Object to identi

A client 'mation.
OPC U4 its type
descriptjons, and consequently, the values described by them: | clients
interpre

OPC Bi Binary
DataTyﬁ[: values.
W3C XN

5.8.2

Differen garding
their en¢

Built-in DataTyp®€
in Dataflypes). T
should {

pes (see IEC 62541-6 for a complete list jof Built-
s visible in the AddressSpace since the gncoding
g. Examples of Built-in DataTypes are Int32 (s¢e 8.26)

and Dol
Simple pes’ of the Built-in DataTypes. They are handled on the ire like
the Builti . they cannot be distinguished on the wire from their| Built-in

supertype ) the handled like Built-in DataTypes regarding the encodihg they
cannot have ings défined in the AddressSpace. Clients can read the DataType Attribute
of a Vdriabfe or jableType to identify the Simple DataType of the Value Attriute. An
example .of a S/mpe DataType is Durat/on It is handled on the wire as a Double|but the
Client caen Duration
(see 8.13).

Structured DataTypes are DataTypes that represent structured data and are not defined as
Built-in DataTypes. Structured DataTypes inherit directly or indirectly from the DataType
Structure defined in 8.33. Structured DataTypes may have several encodings and the
encodings are exposed in the AddressSpace. How the encoding of Structured DataTypes is
handled on the wire is defined in IEC 62541-6. The encoding of the Structured DataType is
transmitted with each value, thus Clients are aware of the DafaType without reading the
DataType Attribute. The encoding has to be transmitted so the Client is able to interpret the
data. An example of a Structured DataType is Argument (see 8.6).

Enumeration DataTypes are DataTypes that represent discrete sets of named values.
Enumerations are always encoded as Int32 on the wire as defined in IEC 62541-6.
Enumeration DataTypes inherit directly or indirectly from the DataType Enumeration defined
in 8.14. Enumerations have no encodings exposed in the AddressSpace. To expose the


http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
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human-readable representation of an enumerated value the DataType Node may have a
Property EnumStrings containing an array of LocalizedText. The Integer representation of the
enumeration value points to a position of that array. An example of an enumeration DataType
is NodeClass defined in 8.30.

In addition to the DataTypes described above, abstract DataTypes are also supported, which
do not have any encodings and cannot be exchanged on the wire. Variables and
VariableTypes use abstract DataTypes to indicate that their Value may be any one of the
subtypes of the abstract DataType. An example of an abstract DataType is Integer defined in
8.24.

5.8.3 DataType NodeClass
The DataType NodeClass describes the syntax of a Variable Value. T Data es|may be
simple pr complex, depending on the DataTypeSystem. DataTypes\are {efined\using the
DataType NodeClass, specified in Table 11.
Table 11 — DataType NodeClas
Name Use | Data Type Description S N\ X \
Attributes N
Base|NodeClass M -- |nher|t fro the as! odeC ss. See 5.2
Attribufles
IsAbgtract M Boolean /A@% { |t the foIIowmg values:
abst ct DataType.
FALSE it abstract DataType.
Referehces PN
HasHroperty 0..* Ha erty\References identify the Properties for the
g
HasSubtype {\ (\\ \;basSui%/pe References may be used to span a Hata type
feragc
HasHncoding 0.X N HasEncoding References identify the encodings [of the
Q Type represented as Objects of type
\/\ DataTypeEncodingType.
Only concrete Structured DataTypes may use H3sEncoding
Q References. Abstract, Built-in, Enumeration, and| Simple
\/\ DataTypes are not allowed to be the SourceNodg of a
HasEncoding Reference.
Each concrete Structured DataType shall point tp at least one
DataTypeEncoding Object with the BrowseName “Default
Binary” or “Default XML” having the Namespaceljndex 0. The
\\ BrowseName of the DataTypeEncoding Objects ghall be unique
Q in the context of a DataType, i.e. a DataType shall not point to
two DataTypeEncodings having the same BrowspName.
DN
Standdrd Properties
NodgVersion (0] String The NodeVersion Property is used to indicate th¢ version of a
Node.
The NodeVersion Property 1s updaied each ume a Reference is
added or deleted to the Node the Property belongs to. Attribute
value changes do not cause the NodeVersion to change.
Clients may read the NodeVersion Property or subscribe to it to
determine when the structure of a Node has changed.
EnumStrings (0] LocalizedText[] | The EnumStrings Property only applies for Enumeration

DataTypes. It shall not be applied for other DataTypes.
Each entry of the array of LocalizedText in this Property
represents the human-readable representation of an
enumerated value. The Integer representation of the
enumeration value points to a position of the array.

The DataType NodeClass inherits the base Attributes from the Base NodeClass defined in
5.2. The IsAbstract Attribute specifies if the DataType is abstract or not. Abstract DataTypes
can be used in the AddressSpace, i.e. Variables and VariableTypes can point with their
DataType Attribute to an abstract DataType. However, concrete values can never be of an
abstract DataType and shall always be of a concrete subtype of the abstract DataType.
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HasProperty References are used to identify the Properties of a DataType. The Property
NodeVersion is used to indicate the version of the DataType. This Version is not affected by
the DataTypeVersion Property of DataTypeDictionaries and DataTypeDescriptions. The
Property EnumStrings contains human-readable representations of enumeration values and is
only applied to Enumeration DataTypes. There are no additional Properties defined for
DataTypes in this standard. Additional parts of this series of standards may define additional
Properties for DataTypes.

HasSubtype References may be used to expose a data type hierarchy in the AddressSpace.
This hierarchy shall reflect the hierarchy specified in the DataTypeDictionary. The semantic of
subtyping depends on the DataTypeSystem. Servers need not provide HasSubtype
References, even if their DataTypes span a type hierarchy. Clients should not make any

aSSUmp;uno abott any other—semantic—with—that—nformation—that Pt vided by the
of one datg type to

DataTypeDictionary. For example, it might not be possible to cast a val
its base|data type.

HasEncpding References point from the DataType to its DataT, gings.”Fallowihg such
a Referg ] ibi £ of the
DataType for the used encoding. Each concrete Struct a many
DataTypeEncodings, but each DataTypeEncoding shall bélqQng is, it is
not perrmitted for two DataType Nodes to point to th e Dx sodi ject using
HasEncpding References.
An abgtract DataType is not e. The
DataTypeEncoding of an abstract Data
DataTyy er, they
may be
5.8.4

DataTypeSyste
A DataTypeDicti an XML
schema Data as Variables of the VariapleType

DataTyy

A Datg the  format and conventions for defining DataTypes in

DataTyy eSystems are defined as Objects of the ObjectType
DataTyp

The Rd Type\used to relate Objects of the ObjectType DataTypeSystem|[ype to
Variablgs ofithe Variaple Type DataTypeDictionaryType is the HasComponent ReferenceType.

Thus, the<Variable IS always the TargetNode of a HasComponent Reference; a reqyirement
for Var, hlac l—lf\\AlQ\lQV’ fr\r nofoT}/pnn'lnf'lnnorlao I'!'\a SerVer ohall ol\urxyo pr’f\\lIAQ +Iha Inverse

AOTTOT

Reference, since it |s necessary to know the DataTypeSystem when processing the
DataTypeDictionary.

An example of a DataTypeDictionary is an XML document containing an XML schema. In this
case, the DataTypeSystem is the W3C XML Schema and the top level element declarations in
the schema document are the data type descriptions. Each of these descriptions is defined in
different versions of an XML schema using the same XML target namespace. This target
namespace is used as the namespace component of the DataTypeld in the server’s
AddressSpace. Since the same target namespace can be used in other XML schemas, clients
shall be aware that two DataTypelds with the same namespace are not necessarily defined in
the same DataTypeDictionary.

Changes may be a result of a change to a type description, but it is more likely that dictionary
changes are a result of the addition or deletion of type descriptions. This includes changes
made while the server is offline so that the new version is available when the server restarts.
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Clients may subscribe to the DataTypeVersion Property to determine if the
DataTypeDictionary has changed since it was last read.

The server may, but is not required to, make the DataTypeDictionary contents available to
clients through the Value Attribute. Clients should assume that DataTypeDictionary contents
are relatively large and that they will encounter performance problems if they automatically
read the DataTypeDictionary contents each time they encounter an instance of a specific
DataType. The client should use the DataTypeVersion Property to determine whether the
locally cached copy is still valid. If the client detects a change to the DataTypeVersion, then it
shall re-read the DataTypeDictionary. This implies that the DataTypeVersion shall be updated
by a server even after restart since clients may persistently store the locally cached copy.

The Vale Attribute of the DataTlypeDictionary containing the type descripfionsNs a ByjeString
whose | formatting is defined by the DataTypeSystem. For chema”
DataTypeSystem, the ByteString contains a valid XML Schema d “OPC
Binary” |DataTypeSystem, the ByteString contains a string that is aval t. The
server Byte Stri with a
corresp y safely
use a cpched copy of the DataTypeDictionary, as long asth a 1 hins the
same.

DataTypeDictionaries are complex Variables whic o i & iptions as
Variablds using HasComponent References. A DatalypeD iDL i infgrmation
necessdry to find the formal descriptign i e ictiongry. The
Value of a DataTypeDescription deperds oQ | 2 k i¢tionary.
When using “OPC Binary” dictionaries Cription.
When uging “XML Schema” dictionarie H which
points t¢ an XML element in the schema d

Like Da Version
indicatirlg whether the to the
DataTypeVersion may |impactt ) ion“ef Subscriptions. If the DataTypeVersion ¢hanges
for a Var/ableat 2ing ; for a Subscription and that usgs this
DataTypeDescrip , change Notification sent for the Variable willlcontain
a status|that indicate S imthe PataTypeDescription.

DataTyy DataTypes reference their DataTypeDescriptiong of the
DataTyrp Pescription References. However, servers are not redquired to
provide erices that relate the DataTypeDescriptions back |[to the
DataTyp s. If a DataType Node is exposed in the AddressSpace,|it shall
provide |i ) sotlings and if a DataTypeDictionary is exposed, it should expose all
its Data riptions. Both of these References shall be bi-directional.

The VariahIpTypr DafaTyppDir‘finnaryTypp and DafaTypprqr‘ripfinnTypp ahd the

ObjectTypes DataTypeSystemType and DataTypeEncodingType are formally defined in
IEC 62541-5.

Figure 11 provides an example how DataTypes are modelled in the AddressSpace.
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DataType

/ y4 \ N
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Object Object Object Object
Default Binary UA Binary Default XML EDDL XML
of ObjectType of ObjectType of ObjectType of ObjectType
DataTypeEncodingType| |DataTypeEncodingType| DataTypeEncodingType] DataTypeEncodingType]

| e
Q—lasDescription ' /( HasDescription ) HasDescription HasDescription
y

Da

4
Variable Variable
Int32 Int32
of VariableType of VariableType
kaTypeDescriptionType DataTypeDescriptionType Da

t < AN AN
() o)
/\l\\ /|
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Variable Variable
BasicTypes ™ asicEDDLTypes
of VariableType of VariableType
htaTypeDictionaryType > DataTypeDictionaryType

f NN 7

( HasComponent ) HasCo onent) (HasComponent

Object Object
OPC Binary XML Schema
of ObjectType

of ObjectType
DataTypeSystemTyﬁk x DataTypeSystemType
\/\ IEC 1

y69/10

In some
to expo
access
For thig
Dictiond
DataTyy
DataTyy

waries. In these scenarios the server may be able to

andard defines a Property for the DataTypeDescriptior
.6.2). This Property is a ByteString that contains a subsg
hich describes the format of the DataType associated v
eDescription/Thus, the server splits the large DataTypeDictionary into sever

scenakj A r may have resource limitations which make it impractical

provide

individual DataTypes even if the entire dictionary cannot be read.

called
t of the
ith the
al small

parts an

d\Clients can access without affecting the overall system performance.

However, servers should provide the whole DataTypeDictionary at once if this is possible. It is
typically more efficient to read the whole DataTypeDictionary at once instead of reading
individual parts.

59 S

ummary of Attributes of the NodeClasses

Table 12 summarises all Attributes defined in this document and points out which
NodeClasses use them either optional (O) or mandatory (M).
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Table 12 — Overview about Attributes

Attribute

Object
Object
Type
Reference
Type
DataType
Method
View

Variable
Variable
Type

AccesslLevel M
ArrayDimensions (6]
BrowseName M
ContainsNoLoops M
DataType M
Description O
DisfrayName ™ ™ ™ ™ ™
EveptNotifier M
Exeputable
Hisforizing M
InvgrseName
IsAbstract M M
MinlmumSamplinglnterval

o
4
o N\
NodeClass M M M M A M\
M M M
Mhe

4[e)

o
o
o
o
g|0

A
2hnn

~
//

el
1

A

4
"t
<

=

Nodeld
Synmetric
UserAccessLevel
UsefrExecutable
UserWriteMask
Valge
ValyeRank
WrifeMask

o
17

v

6 Type Model for Obje

6.1 Qverview

In the ffollowin defined
regardirlg subtypi

6.2 Dlefinitions

6.2.1

An Insta ule with
a HasM from a
TypeDefiniti

6.2.2 Instances without ModellingRules

If no ModellingRule exists, then the Node is neither considered for instantiation of a type nor
considered for subtyping.

If a Node referenced by a TypeDefinitionNode does not reference a ModellingRule it indicates
that this Node only belongs to the TypeDefinitionNode and not to the instances. For example,
an ObjectType Node may contain a Property that describes scenarios where the type could be
used. This Property would not be considered when creating instances of the type. This is also
true for subtyping, that is, subtypes of the type definition would not inherit the referenced
Node.

6.2.3 InstanceDeclarationHierarchy

The InstanceDeclarationHierarchy of a TypeDefinitionNode contains the TypeDefinitionNode
and all [InstanceDeclarations that are directly or indirectly referenced from the
TypeDefinitionNode using hierarchical References in forward direction.
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6.2.4 Similar Node of InstanceDeclaration

A similar Node of an InstanceDeclaration is a Node that has the same BrowseName and
NodeClass as the InstanceDeclaration and in cases of Variables and Objects the same
TypeDefinitionNode or a subtype of it.

6.2.5 BrowsePath

All targets of forward hierarchical References from a TypeDefinitionNode shall have a
BrowseName that is unique within the TypeDefinitionNode. The same restriction applies to the
targets of hierarchical References in forward direction from any InstanceDeclaration. This
means that any InstanceDeclaration within the InstanceDeclarationHierarchy can be uniquely
identified_by a sequence of BrowseNames This sequence of RrowseMames is called a

BrowsePath.

6.2.6 Attribute Handling of InstanceDeclarations

en the
ss shall

Some festrictions exist regarding the Attributes of Ing
Instanc¢Declaration is overridden or instantiated. The Browse
never change and always be the same as the original /nsta

In addit
Variablg.

HeClass

6.2.7

Some restrictions exist regarding the At Y d as an
Instancé |

When a
the follo

bntiated
wing rules apply

a) The[DataType Attri
subtype of th

b) The|ValueRank Attrik
1) °
2) ‘B
3) ¢
4) A

c) The
an e
the same.

ype is a

> 0).

value of
remain

6.3 Subtyping of ObjectTypes and VariableTypes
6.3.1 Overview

The HasSubtype ReferenceType defines subtypes of types. Subtyping can only occur
between Nodes of the same NodeClass. Rules for subtyping ReferenceTypes are described in
5.3.3.3. There is no common definition for subtyping DataTypes, as described in 5.8.3. The
following subclauses specify subtyping rules for single inheritance on ObjectTypes and
VariableTypes.

6.3.2 Attributes

Subtypes inherit the parent type’s Attribute values, except for the Nodeld. Inherited Attribute
values may be overridden by the subtype, the BrowseName and DisplayName values should
be overridden. Special rules apply for some Attributes of VariableTypes as defined in 6.2.7.
Optional Attributes, not provided by the parent type, may be added to the subtype.
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6.3.3 InstanceDeclarations
6.3.3.1 Overview

Subtypes inherit the fully-inherited parent type’s InstanceDeclarations.

As long as those InstanceDeclarations are not overridden they are not referenced by the
subtype. InstanceDeclarations can be overridden by adding References, changing References
to reference different Nodes, changing References to be subtypes of the original
ReferenceType, changing values of the Attributes or adding optional Attributes. In order to get
the full information about a subtype, the inherited InstanceDeclarations have to be collected
from all types that can be found by following recursively the mverse HasSubtype References
from the ! inherited

The ollowing subclauses define how to herited

6.3.3.2

An instgdnce of a TypeDefinitionNode is described by 3 S aration-
Hierarch i ~ can be
created| by starting with the [InstanceDeclarationHi ‘ ’ initi de and
merging

The prgcess of merging InstanceDe can be
illustrated with the example shown | i vhich speC|f|es a TypeDefinitlonNode
“BetaType” which is a subtype of “AlphaTy jn each box is the BrowseNgme and

the nu

ber is the Nodeld<\ /\

AIphM BetaType (6)
O R \> _ =
| _¢ ﬁ |

B(2) < F (@) E B(8) }

[ \m%\ E (5) ] [ H (9) } [ J(10) }
N

IEC [770/10

Figure 12 — Subtyping TypeDefinitionNodes

An InstanceDeclarationHierarchy can be fully described as a table of Nodes identified by their
BrowsePaths with a corresponding table of References. The InstanceDeclarationHierarchy for
“BetaType” is described in Table 13 where the top half of the table is the table of Nodes and
the bottom half is the table of References (the HasModellingRule references have been
omitted from the table for the sake of clarity, all Nodes except for 1, 6, and 5 have
ModellingRules). All InstanceDeclarations of the InstanceDeclarationHierarchy and all Nodes
referenced with a non-hierarchical Reference from such an InstanceDeclaration are added to
the table. Hierarchical References to Nodes without a ModellingRule are not considered.
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Table 13 — The InstanceDeclarationHierarchy for BetaType

Multiple
provide

The full
mergin{

BrowsePath Nodeld
/ 6
/F 7
/B 8
/F/IH 9
/B/J 10
/B/H 9
Source Path ReferenceType Target Path TargetNodeld
/ HasComponent /F -
/ HasComponent /B -
/ z /B -
7 HasTypeDefinition = BetaType
/F HasComponent /F/H -
/F HasTypeDefinition - BaseQKjectTypen
/B HasProperty /B/J /\- N
/B HasTypeDefinition - Bas®Ob)gctXype \/
/FIH HasTypeDefinition - / “ReopertyType
/BIJ HasTypeDefinition - \_ PropettyType
/B HasComponent /B/H \ w17\
/B/H HasTypeDefinition - BadeRatiVaxiable Pype
N

Nodes. An Insta

1ce may

cted by
able 14

-inherited InstanceDeclaratio “BetaType) can now be constry
the InstanceDeclarationHierarc e result is shown in T
where the entries added from “AlphaType” are s
Table 14 — The Fdlly~|nheéri DeclarationHierarchy for BetaType
Browsef’\a\th ("Nodeltk
/] NGB
/F\ 7 )
B, N
/pH N9 >
ABU N
LN /9
\ /B 4
’ N/C X 3
N\ X
< \SC&e‘Paﬂ\ ReferenceType Target TargetNodeld
Path
N\ HasComponent /F -
N HasComponent /B -
4 z /B -
/ HasTypeDefinition - BetaType
/F HasComponent /FIH -
/F HasTypeDefinition - BaseObjectType
/B HasProperty /B/J -
/B HasTypeDefinition - BaseObjectType
/F/H HasTypeDefinition - PropertyType
/B/J HasTypeDefinition - PropertyType
/B HasComponent /B/H -
/B/H HasTypeDefinition - BaseDataVariableType
/ HasNotifier /B -
/B HasProperty /B/D -
/ HasComponent /IC -
/ Y /C -
/C HasTypeDefinition - BaseDataVariableType
/B/D HasTypeDefinition - PropertyType
/B/D X /C -
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The BrowsePath “/B” already exists in the table so it does not need to be added. However, the
HasNotifier reference from “/” to “/B” is not and was added.

The Nodes and References defined in Table 14 can be used to create the fully-inherited
InstanceDeclarationHierarchy shown in Figure 13. The fully-inherited
InstanceDeclarationHierarchy contains all necessary information about a TypeDefinitionNode
regarding its complex structure without needing any additional information from its
supertypes.

BetaType
(Fully Inhierited)

71/10

6.3.3.3

A subtyjpe overrides an InstanceDeclaration b ith the
same BpowsePath. An overridden InstanceDeclaratlc ; hss and
BrowseName. The TypeDegfniti ve idden InstanceDeclaration shalll be the
same ol a subtype of the Réefiniti éspecified in the supertype.

necessary to provide hierarchical References
(the References are used to deternjine the

When gverriding an |/
that link the n ode
BrowsePath of th (o)

It is on i aniceDeclarations that are directly referenced ffom the
TypeDe 8. divect Teferenced InstanceDeclaration, such as “J” in Figure 13,
has to tL i directly referenced InstanceDeclarations that includep “J”, in
that cas De ovyerridden first and “J” can then be overridden in a second step.

A Refef if it goes between two overridden Nodes and has thg same
Referen S eference defined in the supertype. The Reference specified in the
subtype|may be a subtype of the ReferenceType used in the parent type.

Any non-hierarchical References specified for the overridden InstanceDeclaration are treated
as new References unless the ReferenceType only allows a single Reference per
SourceNode. If this situation exists the subtype can change the target of the Reference but
the new target shall have the same NodeClass and for Objects and Variables also the same
type or a subtype of the type specified in the parent.

The overriding Node may specify new values for the Node Attributes other than the
NodeClass or BrowseName, however, the restrictions on Attributes specified in 6.2.6 apply.
Any Attribute provided by the overridden InstanceDeclaration has to be provided by the
overriding InstanceDeclaration, additional optional Attributes may be added.

The ModellingRule of the overriding InstanceDeclaration may be changed as defined in
6.4.4.3.
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Each overriding InstanceDeclaration needs its own HasModellingRule and HasTypeDefinition
References, even if they have not been changed.

A subtype should not override a Node unless it needs to change it.

The semantics of certain TypeDefinitionNodes and ReferenceTypes may impose additional
restrictions with regard to overriding Nodes.

6.4 Instances of ObjectTypes and VariableTypes

6.4.1 Overview

Any Indtance of a TypeDefinitionNode will be the root of a hierarchy whieh mirfors the
Instancg¢DeclarationHierarchy for the TypeDefinitionNode. Each Node i y of the
Instancg will have a BrowsePath which may be the same as the one of
Instancg¢Declarations in the hierarchy of the TypeDefinitionNod Haration
with thel same BrowsePath is the called InstanceDeclaration fg has an

Instanc¢Declaration, then it shall have the same BrowseName \ as the
Instanc¢Declaration and, in cases of Variables and Objects i Node or
a subtype of it.

Instanc heed to
distingu Nodes
that arg ging the
Translaf

6.4.2

Instancg c vith the
TypeDefinitionNode from “w ‘ i Atiaf i i HeClass
and Nodeld

When a|Server 2 erarchy
of Nodé¢s beneatk S bf each
Instancg¢Declaration ithin the
newly cfeated hie f > c : jons, laration
itself on another ¢ initi de and
Browse lame : ey , j ons are

Figure ple example of a TypeDefinitionNode and an Instance| Nodes
eDefinitionNode without a ModellingRule do not appear in the ipstance.
Instancgs/may have children with duplicate BrowseNames; however, only one gf those

childrenLwill correspond to the InstanceDeclaration

AlphaType < Alpha1
17 L ] L
1 I\, 1 1 I\, 1
B C B C
[Mandatory] [Mandatory]
D D
[ [Mandatory] J [ E } [ } 3

IEC 1772/10

Figure 14 — An Instance and its TypeDefinitionNode
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It is up to the Server to decide which InstanceDeclarations appear in any single instance. In
some cases, the Server will not define the entire instance and will provide remote references
to Nodes in another Server. The ModellingRules described in 6.4.4.5 allow Servers to indicate
that some Nodes are always present; however, the Client shall be prepared for the case
where the Node exists in a different Server.

A Client can use the information of TypeDefinitionNodes to access Nodes which are in the
hierarchy of the instance. It shall pass the Nodeld of the instance and the BrowsePath of the
child Nodes based on the TypeDefinitionNode to the TranslateBrowsePathsToNodelds service
(see IEC 62541-4). This Service returns the Nodeld for each of the child Nodes. If a child
Node exists then the BrowseName and NodeClass shall match the InstanceDeclaration. In the
case of Objects or Variables, also the TypeDefinitionNode shall either match or be a subtype

H H LT Dot HH AL al
of the o tgtrar—Typeoeritrotivoae:

6.4.3 Constraints on an Instance

Objects|and Variables may change their Attribute values after heihng created\Spegfal rules
apply fof some Attributes as defined in 6.2.6.

Additional References may be added to the Nodes and Refe S.ME 3 long as
the ModellingRules defined on the InstanceDeclarations oK tt : are still
fulfilled.

For Varfables and Objects the HasTyy
TypeDefinitionNode as the InstanceD

e same

If two e been
connect e same
Nodes. ’—]ince B1
referend ce two
differen hnected

Nodes.
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B1::Type B
UL [Mandatory]
C1:Ty C
[Mandatory]
A1l Type:_A A2:Type:_ A /\(A
B1::Type B ‘ B1::Type B
C1:Ty C C1:Ty_C

(\ G
Not directly ; 18y
referenced from A2
L~ \

IEC 1773/10

Figure 15 — Exa ne¢es between InstanceDeclarationg

6.4.4 ModellingRu
6.4.4.1 Gene@
For a dgfinition of

define additional
therefor| ]

5e 6.4.4.5. Other parts of this series of standajds may
~ModellingRules are an extendable concept in OPC UA;
ir own ModellingRules.

Note th§ ingRW/es defined in this standard do not define how to deal wjth non-
hierarchicaNRef&ren between InstanceDeclarations, i.e. it is server-specific |f those
References existi \ instance hierarchy or not. Other ModellingRules may define bghaviour

ModellingRules are represented in the AddressSpace as Objects of the ObjectType
ModellingRuleType. There are some Properties defining common semantic of ModellingRules.
This version of this standard only specifies one Property for ModellingRules. Future versions
may define additional Properties for ModellingRules. IEC 62541-5 specifies the representation
of the ModellingRule Objects, their Properties and their type in the AddressSpace. The
semantic of the Properties for ModellingRules is defined in 6.4.4.2.

Subclause 6.4.4.4 defines how the ModellingRule may be changed when instantiating
InstanceDeclarations with respect to the Properties. 6.4.4.3 defines how the ModellingRule
may be changed when overriding InstanceDeclarations in subtypes with respect to the
Properties.
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6.4.4.2

Properties describing ModellingRules

6.4.4.2.1 NamingRule

NamingRule is a mandatory Property of a ModellingRule. It specifies the purpos
InstanceDeclaration. Each InstanceDeclaration references to a ModellingRule and thus the
NamingRule is defined per InstanceDeclaration.

e of an

Three values are allowed for the NamingRule of a ModellingRule: Optional, Mandatory, and

Constra

int.

The following semantic is valid for the entire life-time of an instance that is based on a

TypeDe fritrormivocte ilavilly aninstancebectaratiorn:
For an instance A1 of a TypeDefinitionNode AlphaType with an InstapceDec having
a ModegllingRule using the NamingRule Optional the following by each
BrowsePath from AlphaType to B1 the instance A1 may or mayn 1de (see
6.2.4) [for B1 with the same BrowsePath. If s the
TranslaieBrowsePathsToNodelds service (see IEC 62541- entry in
the list.
Forani having
a Moddlli br each
Browse 2.4) for
B1 usin , iffa Node
in the B children
of this N
If an IngtanceDeclaration sm the Nam/ngRuIe Constraint it igentifies
that the| BrowseName of antic is
defined| with the servige (see
IEC 62541-4) can to access instances based on| those
Instanc¢Declara
6.4.4.2.
Void.
6.4.4.3 es for Properties of ModellingRules
It is all d types override ModellingRules on their InstanceDeclarationy. As a
general|rule forss ping, constraints shall only be tightened, not loosened. Therefgre, it is
not allgwed-to specify on the supertype that an instance shall exist with th¢ name
(NamingRule Mandatory) and on the subtype make this optional (NamingRule Optional). Table
15 specifies the allowed changes on the Properties when exchanging the ModellingRules in
the subtype.
Table 15 — Rule for ModellingRules Properties when Subtyping
s\{f;)l:ret;pne Value on subtype

NamingRule Mandatory Mandatory

NamingRule Optional Mandatory or Optional

NamingRule Constraint Constraint
6.4.4.4 Instantiation Rules for Properties of ModellingRules
There are two different use cases when creating an instance ‘A’ based on a

TypeDefinitionNode ‘A_Type’. Either ‘A’ is used as normal instance or it is used as
InstanceDeclaration of another TypeDefinitionNode.
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In the first case, it is not required that newly created or referenced instances based on
InstanceDeclarations have a ModellingRule, however, it is allowed that they have any
ModellingRule independent of the ModellingRule of their InstanceDeclaration.

In Figure 16 an example is given. The instances A1, A2, and A3 are all valid instances of

Type_A, although B of A1 has no ModellingRule and B of A3 a different ModellingRule then B
of Type_A.

A1 > Type A
P
B+FypeH o
[Mandato
A2
L B::Type B
[Mandatory]
A3
L B::Type B G
[Optional] >
\a> IEC 17f4/10
HRigure 16 — Exampte.on cha %nce bdsed on InstanceDeclaration

In the second case, all™ renced directly or indirectly from ‘A’ based on

InstanceDeclarations |of init maintain the same ModellingRule 3s their
InstanceDec/ara ' 1 may be updated; the allowed changeg to the
ModellingRules of\iHes ame as those defined for subtyping in 6.4.4.3

In Figun
based
Instancé
of Mand

laration
of the
ingRule
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Type B

A [Mandatory] >p Type A

A1 [Optional] H A1 [Optional]

A2 [Mandatory] ——A2 [Mandatory]

Modifiefl Type

Type_ B

A [Mandatory] 7
AN
A1[w/}§né%\l\
N
N

n changing InstanceDeclarations based
stanceDeclaration

IEC| 1775/10

6.4.4.5

6.4.4.5. < AStandard ModellingRules

The fol g &% 28 define ModellingRules. In Table 16 the Properties df those
Modellin 3 marized.

Title NamingRule
Mandatory Mandatory
Optional Optional
ExposesltsArray Constraint

6.4.4.5.2 Mandatory

An InstanceDeclaration marked with the ModellingRule Mandatory fulfils exactly the semantic
defined for the NamingRule Mandatory. That means that for each existing BrowsePath on the
instance a similar Node shall exist, but it is not defined whether a new Node is created or an
existing Node is referenced.

For example, the TypeDefinitionNode of a functional block “Al_ BLK _TYPE” will have a
setpoint “SP1”. An instance of this type “Al_BLK_1” will have a newly-created setpoint “SP1
as a similar Node to the InstanceDeclaration SP1. Figure 18 illustrates the example.
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Al_BLK_TYPE

A
4

H SP1:SetPoint %HasModellingRule—b Mandatory::ModellingRule Type

Al_BLK_1

In 6.4.4
given.

6.4.4.5.

defined
instance
existing

In Figude 19 an example using the

example
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otherwis
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a similar Node may exist, b
Node is referenced.
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Type A

—— B [Optional] E [Mandatory]

—H C [Mandatory] —+ F [Optional]

.+ D [Optional] —T

A1 A2 A3
L —+ B H E —+ B H E
A4
\: H F
A9
B H E
C H F
D
IEC 1777/10
Figure 18 : ory
6.4.4.5.4
The Ex aving a
single- pr multidi g rray will
also be exposed as a Variable in the AddressSpace.

The ExposesltsArray ModellingRule can only be applied on InstanceDeclarations of
NodeClass Variable that are part of a VariableType having a single- or multidimensional array

as data type.

The Variable A having this ModellingRule shall be referenced by a hierarchical Reference in
forward direction from a VariableType B. B shall have a ValueRank value equal or larger than
zero. A should have a data type that reflects at least parts of the data that is managed in the
array of B. Each instance of B shall reference one instance of A for each of its array elements.
The used Reference shall be of the same type as the hierarchical Reference that connects B
with A or a subtype of it. If there are more than one hierarchical References in forward
direction between A and B, then all instances based on B shall be referenced with all those
References.
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Figure 20 gives an example. A is an instance of Type_A having two entries in its value array.
Therefore it references two instances of the same type as the [InstanceDeclaration
ArrayExpose. The BrowseNames of those instances is not defined by the ModellingRule. In
general, it is not possible to get a Variable representing a specific entry in the array (e.g. the
second). Clients will typically either get the array or access the Variables directly, so there is
no need providing that information.

Type_A

A1:Type_X ] ArrayExpose:: Type_X ]—HasModellingRule—»

— A<< -~

Figure 20 — Example on using Expose

ExposesltsArray
::ModellingRuleType

IEC 1778/10

It is allgwed to reference A by other InstanceDeclarations{as ‘ se References|have to
be reflegcted on each instance based on A.

Figure 31 gives an example. The Property EUUnit js\refergnce Expose and therefore
each instance based on instance based pn the
Instancg¢Declaration EUUnit.

E ] ] @_A ‘ \

- . . ExposesltsArray
H{ A1:Type_X R @yE@e..Type_X ]—HasModelhngRule—» ModellingRuleType
ey O
ﬂ Eugﬂh\\ 4{ EUUnit [Mandatory] ]

\; IEC 1779/10
1 —"Complex example on using ExposesltsArray

initions that are already used

6.5 Chanygi

There |s/no’ behaviour specified regarding subtypes and instances when changing
ObjectTlypes and VariableTypes. It is server-dependent, if those changes are reflectedl on the
subtypes and instances of the types. However, all constraints defined for subtypes and
instances have to be fulfilled. For example, it is not allowed to add a Property using the
ModellingRule Mandatory on a type if instances of this type exist without the Property. In that
case, the server either has to add the Property to all instances of the type or adding the
Property on the type has to be rejected.

6.6 ModelParent

Each Object, Variable and Method may be referenced by several hierarchical References. To
indicate the scope of such a Node ‘A’ it can expose its ModelParent. The ModelParent of ‘A’ is
the scope where ‘A’ is defined. When a client intends to change ‘A’ it can use the
ModelParent to determine whether it has the correct scope.

For example, a TypeDefinitionNode ‘Type_A’ may have an InstanceDeclaration called ‘Ilcon’
which is shared by all instances. Thus the ModelParent of ‘lcon’ is ‘Type_A’. A client may
browse to an instance ‘A’ that is of ‘Type_ A’ to change the value of ‘lcon’ for ‘A’. ‘A’ is
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referencing the shared InstanceDeclaration ‘lcon’ and by identifying its ModelParent a client
can figure out that the scope of the Node was not ‘A’ but ‘Type_A’. Thus the client may not
change the value of the Node but rather create a copy, reference the copy instead of the
InstanceDeclaration and change the value of the copy.

To identify a ModelParent the ReferenceType HasModelParent is used referencing from the
Object, Variable or Method to the Node representing the ModelParent. The ModelParent shall
reference the Object, Variable or Method with a hierarchical Reference in forward direction.

HasModelParent References shall be provided for all ModellingRules defined in this
document. It is not required to expose the HasModelParent References for other
ModellingRules, but it is recommended. It is allowed to provide a HasModelParent Reference

on Objdcts, Variables, and Methods having no HasModellingRule reference. , this is
not reqlired and my not always be possible since there may be no clea Parent.
Figure 22 illustrates the HasModelParent relationships for a Type ti e #nd two
instancgs. In this example, the model parent of Node “C” is the (ti and all

instancgs reference it with hierarchical references.

v
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7 Stan ypes

7.1 General

This standard defines Referencelypes as an inherent part of the OPC UA Address Space
Model. Figure 23 informally describes the hierarchy of these ReferenceTypes. Other parts of
this series of standards may specify additional ReferenceTypes. The following subclauses
define the ReferenceTypes. IEC 62541-5 defines their representation in the AddressSpace.
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References

HierarchicalRefedrences NonHierarchicalRefedrences

HasEve tSourci< HasChild Organizes HasMode/Pare}G/v(

( HasNptifier ¢ Aggregates HasSubtype
<iHasPropen‘y (
HasTlypeDefinition

\> IEC 1781/10

dard ReferenceType Hierarchy

HasModellingRulg

HasDesgription

7.2 Rleferences Refe

The Re
used.

is an abstract ReferenceType; only subtypes of it|can be

There i associated with this ReferenceType. This is the base typgp of all
ReferenceTypes. eferenceTypes shall be a subtype of this base ReferenceType |- either
direct of indirect. The main purpose of this ReferenceType is allowing simple filter and|queries
in the corresponding Services of TEC 6254 T-5.

There are no constraints defined for this abstract ReferenceType.

7.3 HierarchicalReferences ReferenceType

The HierarchicalReferences ReferenceType is an abstract ReferenceType; only subtypes of it
can be used.

The semantic of HierarchicalReferences is to denote that References of
HierarchicalReferences span a hierarchy. It means that it may be useful to present Nodes
related with References of this type in a hierarchy-like way. HierarchicalReferences does not
forbid loops. For example, starting from Node “A” and following HierarchicalReferences may
lead to browse to Node “A”, again.
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It is not permitted to have a Property as SourceNode of a Reference of any subtype of this
abstract ReferenceType.

It is not allowed that the SourceNode and the TargetNode of a Reference of the
ReferenceType HierarchicalReferences are the same, that is, it is not allowed to have self
references using HierarchicalReferences.

7.4 NonHierarchicalReferences ReferenceType

The NonHierarchicalReferences ReferenceType is an abstract ReferenceType; only subtypes
of it can be used.

The semnantic of NonHierarchicalReferences is to denote that its subtypes span a
hierarchy and should not be followed when trying to present a hi inguish
hierarchical and non-hierarchical References, all concrete Reference rit from
either hlerarchical References or non-hierarchical References, eithé

There afe no constraints defined for this abstract ReferenceType

7.5 HasChild ReferenceType

The Ha e used.
It is a slibtype of HierarchicalReferences.

The semantic is to indicate that References

Starting asChild
ReferenceType shall neve _ ) ing the
References there may be S i

7.6  Aggregates Re

The Aggregates can be
used. It|i

The ser oes not
specify

There afe

7.7 HasComponent ReferenceType

The HasCempaonent ReferenceType is a concrete ReferenceType that can be used directly. It

is a subtype of the Aggregates ReferenceType.

The semantic is a part-of relationship. The TargetNode of a Reference of the HasComponent
ReferenceType is a part of the SourceNode. This ReferenceType is used to relate Objects or
ObjectTypes with their containing Objects, DataVariables, and Methods as well as complex
Variables or VariableTypes with their DataVariables.

Like all other ReferenceTypes, this ReferenceType does not specify anything about the
ownership of the parts, although it represents a part-of relationship semantic. That is, it is not
specified if the TargetNode of a Reference of the HasComponent ReferenceType is deleted
when the SourceNode is deleted.

The TargetNode of this ReferenceType shall be a Variable, an Object or a Method.
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If the TargetNode is a Variable, the SourceNode shall be an Object, an ObjectType, a
DataVariable or a VariableType. By using the HasComponent Reference, the Variable is
defined as DataVariable.

If the TargetNode is an Object or a Method, the SourceNode shall be an Object or
ObjectType.

7.8 HasProperty ReferenceType

The HasProperty ReferenceType is a concrete ReferenceType that can be used directly. It is
a subtype of the Aggregates ReferenceType.

HasProperty Reference.

7.9 asOrderedComponent ReferenceType

The HapOrderedComponent ReferenceType is a ¢ e be used
directly.[It is a subtype of the HasComponent R 9

The serantic of the HasOrderedComponen 5 7 c of the

HasComponent ReferenceType - is bllowing
References of this type or its subtyp Service
defined|in IEC 62541-5 in 3 jent can
assume y

There a

7.10 HasSubty e

The Haj y. Itis a
subtype

The se used to
span th htaType
hierarch

The SoprceNode 0f References of this type shall be an ObjectType, a Variable[Type, a
DataType\or a ReferenceType and the TargetNode shall be of the same NodeClas§g as the
SourceNode. Each ReferenceType shall be the TargetNode of at most one Reference of type
HasSubtype.

7.11 Organizes ReferenceType

The Organizes ReferenceType is a concrete ReferenceType and can be used directly. It is a
subtype of HierarchicalReferences.

The semantic of this ReferenceType is to organise Nodes in the AddressSpace. It can be
used to span multiple hierarchies independent of any hierarchy created with the non-looping
Aggregates References.

The SourceNode of References of this type shall be an Object or a View. If it is an Object it
should be an Object of the ObjectType FolderType or one of its subtypes (see 5.5.3).
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The TargetNode of this ReferenceType can be of any NodeClass.

7.12 HasModellingRule ReferenceType

The HasModellingRule ReferenceType is a concrete ReferenceType and can be used directly.
It is a subtype of NonHierarchicalReferences.

The semantic of this ReferenceType is to bind the ModellingRule to an Object, Variable or
Method. The ModellingRule mechanisms are described in 6.4.4.

The SourceNode of this ReferenceType shall be an Object, Variable or Method. The
TargetNode shall be an Object of the ObjectType “ModellingRule” or one of its subtypes.

Each No¢de shall be the SourceNode of at most one HasModellingRuleReference:

7.13 HasModelParent ReferenceType

The Ha$ModelParent ReferenceType is a concrete ReferenceType a directly.

The serpantic of this ReferenceType is to expose the } iable or
Method| The ModelParent mechanisms are descrihed in\6/6.

The Sol

The Ha§gTypeDefinition
It is a syibtype of z

The serhantic of this/F
VariablgType, respes
4.5,

directly.

Type or
ribed in

Node is
ble, the

Each Variable and
Referenices

)

ch Object shall be the SourceNode of exactly one HasTypeDgefinition

7.15 HasEncoding ReferenceType

The HasEncoding ReferenceType is a concrete ReferenceType and can be used directly. It is
a subtype of NonHierarchicalReferences.

The semantic of this ReferenceType is to reference DataTypeEncodings of a DataType.
The SourceNode of References of this type shall be a DataType.

The TargetNode of this ReferenceType shall be an Object of the ObjectType
DataTypeEncodingType or one of its subtypes (see 5.8.4).
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7.16 HasDescription ReferenceType

The HasDescription ReferenceType is a concrete ReferenceType and can be used directly. It
is a subtype of NonHierarchicalReferences.

The semantic of this ReferenceType is to reference the DataTypeDescription of a
DataTypeEncoding.

The SourceNode of References of this type shall be an Object of the ObjectType
DataTypeEncodingType or one of its subtypes.

The TargetNode of this ReferenceType shall be a Variable of the VariableType
DataTypeDescriptionType or one of its subtypes (see 5.8.4).

7.17 GeneratesEvent

The Ge
is a sub

rectly. It

The se
ObjectT]

hces of
od call.

The So
Method

be or a

The Tar
is, the H

es, that

The AW
directly.

be used

The semantic of th ¢ g i have to
generat }

The Sol

The Tar
is, the H

es, that

7.19 I-HasEventSource

The HasEventSource ReferenceType is a concrete ReferenceType and can be used directly.
It is a subtype of HierarchicalReferences.

The semantic of this ReferenceType is to relate event sources in a hierarchical, non-looping
organization. This ReferenceType and any subtypes are intended to be used for discovery of
Event generation in a server. They are not required to be present for a server to generate
Event from its source to its notifying Nodes. In particular, the root notifier of a server, the
Server Object defined in IEC 62541-5, is always capable of supplying all Events from a server
and as such has implied HasEventSource References to every event source in a server.

The SourceNode of this ReferenceType shall be an Object that is a source of event
subscriptions. A source of event subscriptions is an Object that has its “SubscribeToEvents”
bit set within the EventNotifier Attribute.
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The TargetNode of this ReferenceType can be a Node of any NodeClass that can generate
event notifications via a subscription to the reference source.

Starting from Node “A” and only following References of the HasEventSource ReferenceType
or its subtypes shall never be able to return to “A”. But it is permitted that, following the
References, there may be more than one path leading to another Node “B”.

7.20 HasNotifier

The HasNotifier ReferenceType is a concrete ReferenceType and can be used directly. It is a
subtype of HasEventSource.

The semantic of this ReferenceType is to relate Object Nodes that ar ith other
notifier Object Nodes. The ReferenceType is used to establish a hier i4ation of
event notifying Objects. It is a subtype of the HasEventSource Referg in 7.18.
The SodirceNode of this ReferenceType shall be Objects or Vigws\tha Df event
subscriptions The TargetNode of this ReferenceType shall be\ Obje ‘ e/a spurce of
event pubscriptions. A source of event i 1 has its
“Subscr|beToEvents” bit set within the EventNotifier Attribute:
If the ThrgetNode of a Reference of this type generat by also be
provided in the SourceNode of the Reference.
An example of a possible organization\of b 24. In
this exgmple an unfiltered Event su iptio fect will
d Event

provide |the Event sources “Low Level”’(and “High
subscription directed to the “Area 1” bjiH wjde Event sources from “Machine B”,
“Tank Al and all notifier swn A

N\

AN

Machine
Phase B
Start
\ E}\fl e Legend
Sensor Sensor
Event Sourcing Node |:|
/\ \ Event Notiier Object | |
/ \ \ HasNotifier {-
ReferenceType
Low High g HasEventSource
Level Level Temp ReferenceType

IEC 1782/10

Figure 24 — Event Reference Example

A second example of a more complex organization of Event References is represented in
Figure 25. In this example, explicit References are included from the server’s Server Object,
which is a source of all server Events. A second Event organization has been introduced to
collect the Events related to “Tank Farm 1”. An unfiltered Event subscription directed to the
“Tank Farm 1” Object will provide Event sources from “Tank B”, “Tank A” and all notifier
sources below “Tank B” and “Tank A”.
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Server
Object
Tank
Farm 1 Area 1
Machine
Vel Phase Tank A Phase B
Start Start
Level Temp Level Temp
Bensor Sensor Sensor Sensor
High High Low High igh r
Level Temp Level Level Te RefétenceType
/
N Q IEC 1483/10
Figure 25 - Co ent Reference Example

8 Standard DataTypes

8.1 General

The follpwing subclaus

the DataType higfractchy
may specify addi al.Da

hce and
andards

8.2 Nodeld
8.2.1
This Buft-i qtaYype is\composed of three elements that identify a Node within a| server.
They ar i i
Table 17 — Nodeld Definition
Name Type Description

Nodeld structure

namespacelndex | UInt16 The index for a namespace URI (see 8.2.2).

identifierType Enum The format and data type of the identifier (see 8.2.3).

identifier * The identifier for a Node in the AddressSpace of an OPC UA server (see

8.2.4).

See |IEC 62541-6 for a description of the encoding of the identifier into OPC UA Messages.

8.2.2 Namespacelndex

The namespace is a URI that identifies the naming authority responsible for assigning the
identifier element of the Nodeld. Naming authorities include the local server, the underlying
system, standards bodies and consortia. It is expected that most Nodes will use the URI of
the server or of the underlying system.
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Using a namespace URI allows multiple OPC UA servers attached to the same underlying
system to use the same identifier to identify the same Object. This enables clients that

connect

to those servers to recognise Objects that they have in common.

Namespace URIs, like server names, are identified by numeric values in OPC UA Services to
permit more efficient transfer and processing (e.g. table lookups). The numeric values used to
identify namespaces correspond to the index into the NamespaceArray. The NamespaceArray
is a Variable that is part of the Server Object in the AddressSpace (see |IEC 62541-5 for its

definitio

n).

The URI for the OPC UA namespace is:

Its corrdg

8.2.3

The IdgntifierType element identifies the type of the Nogdeld,

values 4

‘http://opcfoundation.org/UA/”

sponding index in the namespace table is 0.

IdentifierType

re defined in Table 18.

Table 18 — IdentlflerTN

pope. Its

Value Description /\ >

NUMERIC 0 Numeric value N ~

STRING_1 String value

GUID ? Globally Unique Identifier

OPAQUYE_3 Namespace specific fA(mat(\ )
Normally the scope r in which they are defined. For certain jypes of
Nodeldg, Nodelds ca within a system, or across systems (e.g.
GUIDs)] System-wide ique identifiers allow clients to track Nodes, puch as
work orders, as em.
Opaque] i t not be
human i
8.2.4
The ide identify
the Nodk.
Identifigrwalues of IdType STRING_1 are restricted to 4096 characters. Identifier values of
IdType OPAQUE_3J are restricted to 4096 bytes.

A Null Nodeld has special meaning. For example, many services defined in IEC 62541-4
define special behaviour if a Null Nodeld is passed as a parameter. Each IdType has a set of
identifier values that represent a Null Nodeld. These values are summarised in Table 19.

Table 19 — Nodeld Null Values

IdType Identifier

NUMERIC_O 0

STRING_1 A Null or Empty String (*”)

GUID_2 A Guid initialised with zeros (e.g. 00000000-0000-0000-0000-000000)
OPAQUE_3 A ByteString with Length=0

A Null Nodeld always has a Namespacelndex equal to 0.
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A Node in the AddressSpace shall not have a Null as its Nodeld.

8.3 QualifiedName

This Built-in DataType contains a qualified name. It is, for example, used as BrowseName. Its
elements are defined in Table 20. The name part of the QualifiedName is restricted to 512
characters.

Table 20 — QualifiedName Definition

Name Type Description
QualifiedName structure
name opdnalnﬂn Llntl16 Ilndax that idantificoc tho Nnamacnaca thatdafinas th name.

p
This index is the index of that namegpace imthe(lodal server’s

NamespaceArray.
The client may read the Nam ceArrqy Yariable [o access the
string value of the namespacge.

name String The text portion of the QualifisdName

8.4 Localeld

This Simple DataType is specified as a string that is
a counLry/region component as specified by

e comporjent and
e <countryfregion>

component is always preceded by a hyphen. e Lotaleld string i shown
below:

The rulgs for constructing Qe S:

a) this|specification perny low the

<lanlguage>

b) this [specificati > codes

for “Bimplified” a
c) this deemed
nece
Table 3 provide
Localelq

Table 21 —Localeld Examples

Locale ORC _UA_l Al\ﬁlf\ld
English en

English (US) en-US

German de

German (Germany) de-DE

German (Austrian) de-AT

An empty or NULL string indicates that the Localeld is unknown.

8.5 LocalizedText

This Built-in DataType defines a structure containing a String in a locale-specific translation
specified in the identifier for the locale. Its elements are defined in Table 22.
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Table 22 — LocalizedText Definition

Name Type Description
LocalizedText structure
text String The localized text.
locale Localeld The identifier for the locale (e.g. “en-US”).

8.6 Argument

This Structured DataType defines a Method input or output argument specification. It is for
example used in the input and output argument Properties for Methods. lts elements are
described in Table 23.

Table 23 — Argument Definition /\(
LN
Name Type Description /\ \
Argumgnt structure N\
namg String The name of the argument
dataType Nodeld

valugRank Int32 how many

bd number of
ith one

array with

hrray with any

eDimension (-3): The dataType cap be a scalar

/\ Q dimensional array.

arrayDimensions UInt32 ;‘Bfk(ies the length of each dimension for an grray

dafaType. It is intended to describe the capability of the
ataType, not the current size.
The number of elements shall be equal to the Jalue of the
Q valueRank. Must be null if valueRank <= 0.
(\ A value of 0 for an individual dimension indicafles that the

dimension has a variable length.

descfiption / \ LocaPzedText A localised description of the argument.

8.7 Bla

This abs ines a value that can have any valid DataType.

It defings a,special wdlue NULL indicating that a value is not present.

8.8 Boolean

This Built-in DataType defines a value that is either TRUE or FALSE.

8.9 Byte

This Built-in DataType defines a value in the range of 0 to 255.

8.10 ByteString

This Built-in DataType defines a value that is a sequence of Byte values.
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8.11 DateTime

This Built-in DataType defines a Gregorian calendar date. Details about this DataType are
defined in IEC 62541-6.

8.12 Double

This Built-in DataType defines a value that adheres to the IEEE 754-1985 Double Precision
data type definition.

8.13 Duration

Th|S Sir‘p‘lc DGtGTypn oo Doy hln I—hn{» rlnf res—an n{-nr r\l AF +mn n A ILmnnnnln Lf) actlons

IS—a—1oHo W

can be psed to define sub-millisecond values). Negatlve values are ge alidyput may
have spgcial meanings where the Duration is used.

8.14 Enumeration

This absgtract DataType is the base DataType for all enumeg HeClass
defined|in 8.30. All DataTypes inheriting from this DataTy a d for the
encoding as defined in IEC 62541-6. All enumerationrDa o”inherit flom this
DataType.

8.15 Fjoat

This Bujlt-in DataType defines a value S E 754-1985 Single Precision
data typle definition.

8.16 Quid

This Built-in DataTyp .| Details

about tHis DataType a

Byte Q

This BYilt-
inclusive.

8.17 S

gnd 127

8.18 Iqg

This Da defined

in Table

8.19 Image

This abstract DataType defines a ByteString representing an image.

8.20 ImageBMP

This Simple DataType defines a ByteString representing an image in BMP format.

8.21 ImageGIF

This Simple DataType defines a ByteString representing an image in GIF format.

8.22 ImageJPG

This Simple DataType defines a ByteString representing an image in JPG format. JPG is
defined in ISO/IEC 10918-1.
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8.23 ImagePNG

This Simple DataType defines a ByteString representing an image in PNG format. PNG is
defined in ISO/IEC 15948.

8.24 Integer

This abstract DataType defines an integer which length is defined by its subtypes.

8.25 Int16

This Built-in DataType defines a value that is a signed integer between -32 768 and 32 767
inclusives-

8.26 Int32

This Buflt-in DataType defines a value that is a signed integer hetween 14 4 ??48 and
2 147 483 647 inclusive.

8.27 Int64

This  Built-in DataType defines a value integer between

-9 223 B72 036 854 775 808 and 9 223 372 036

8.28 TimeZoneDataType

This Structured DataType defines the | i or may not take daylight savjng time
into accpunt. Its elements are described in

able 24 - pe Definition
N ~
Name | Type ~Béscription
TimeZdneDataType N\ \\ N strusturan,
offse O K TN The offset in minutes from UtcTime
daylightSavingInOffs BOW If TRUE, then daylight saving time (DST) is in fffect and
offset includes the DST correction. If FALSE tHen the offset

\;/> does not include DST correction and DST may|or may not
have been in effect.

8.29

This DafaTypeN umeration that identifies the NamingRule (see 6.4.4.2.1). Its vaJues are
defined|in Table

Table 25 — NamingRule Type values

Name
MANDATORY_1
OPTIONAL_2
CONSTRAINT_3

8.30 NodeClass

This DataType is an enumeration that identifies a NodeClass. Its values are defined in
Table 26.
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Table 26 — NodeClass Values

Name

OBJECT_1
VARIABLE_2
METHOD_4
OBJECT_TYPE_8
VARIABLE_TYPE_16
REFERENCE_TYPE_32
DATA_TYPE_64
VIEW_128

8.31 Number

This abstract DataType defines a number. Details are defined by its subtypes.

8.32 Sgring

This Bdilt-in DataType defines a Unicode character string xclyde| control

characters that are not whitespaces (0x00 - 0x08, 0xOE-0x

8.33 Sitructure

This abptract DataType is the base DataType aTypes like Argument
defined|in 8.6. All DataTypes inheriti 1 a special handling for the
encoding as defined in IEC 62541-&, B¢ have to inherit from this
DataType if they are not defined as prinitive S \ like Nodeld defined in 8.2, a
Nodeld |s structured but treated in a spgeta ined in IEC 62541-6).

8.34 Ulinteger

This abstract DataTyp 9 ediinteger which length is defined by its subtlypes.
8.35 Ulint16 <>

This Built-in DataType “defin > at is an unsigned integer between 0 and| 65 535
inclusive.

efines a value that is an unsigned integer between| O and

8.37 Uint64

This Built-in  DataType defines a value that is an unsigned integer between 0 and
18,446,744,073,709,551,615 inclusive.

8.38 UtcTime

This simple DataType is a DateTime used to define Coordinated Universal Time (UTC)
values. All time values conveyed between OPC UA servers and clients are UTC values.
Clients shall provide any conversions between UTC and local time. IEC 62541-6 defines
details about this DataType.

8.39 XmlElement

This Built-in DataType is used to define XML elements. IEC 62541-6 defines details about this
DataType.
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XML data can always be modelled as a subtype of the Structure DataType with a single
DataTypeEncoding that represents the XML complexType that defines the XML element (it is
not necessary to have access to the XML Schema to define a DataTypeEncoding). For this
reason a Server should never define Variables that use the Xm/IElement DataType unless the
Server has no information about the XML elements that might be in the Variable Value.

9 Standard EventTypes

9.1

General

The following subclauses define EventTypes. Their representation in the AddressSpace is

specifie
EventTy

d in IFC 62541-5 CQther paris of this series of standards may-specify a

ditional

pes. Figure 26 informally describes the hierarchy of these EventTypes.
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Figure 26 — Standard EventType Hierarchy

IEC 1784/10
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9.2 BaseEventType

The BaseEventType defines all general characteristics of an Event. All other EventTypes
derive from it. There is no other semantic associated with this type.

9.3 SystemEventType

SystemEvents are generated as a result of some Event that occurs within the server or by a
system that the server is representing.

9.4 AuditEventType

AuditEverts—are—generated—as—a—resuiteofan—action—taken—oenthe—serverby ient of the
server. fFor example, in response to a client issuing a write to a Varie, t

he 6
generate an AuditEvent describing the Variable as the source and thedus d C|Iﬂ i

Figure 2 ¢ N ajuditable
action r o i ' sed by
the seryer. ecunty AuditEvent is
generat i gvice or
system to any
interest eive the

AuditEv|

) d in the
vent with the initiating actipn. The
g from where it was initiated.

All actig
AuditEv
AuditEn

The Ser
Subscri

ents in addition to the mandatofy Event

.
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i - : Heturn Event
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Figure 27 — Audit Behaviour of a Server

IEC 1785/10

Figure 28 illustrates the expected behaviour of an aggregating server in response to an
auditable action request. This use case involves the aggregating server passing on the action
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to one of its aggregated servers. The general behaviour described above is extended by this
behaviour and not replaced. That is, the request could fail and generate a security AuditEvent
within the aggregating server. The normal process is to pass the action down to an
aggregated server for processing. The aggregated server will, in turn, follow this behaviour or
the general behaviour and generate the appropriate AuditEvents. The aggregating server
periodically issues publish requests to the aggregated servers. These collected Events are
merged with self-generated Events and made available to subscribing clients. If the
aggregating server supports the optional persisting of AuditEvent, the collected Events are
persisted along with locally-generated Events.

The aggregating server may map the authenticated user account making the request to one of
its own accounts when passing on the request to an aggregated server. It shall, however,

preserve te pre—by—passtng—it-on—a ved—the—aggregs nay also
generatg its own AuditEvent for the request prior to passing it on to the ted\server, in
particular, if the aggregating server needs to break a request into that are
each difected to separate aggregated servers or if part of a reque §ecurity

on the dggregating server.

Action Request
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2

A 4
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Figure 28 — Audit Behaviour of an Aggregating Server

9.5 AuditSecurityEventType

This is a subtype of AuditEventType and is used only for categorization of security-related
Events. This type follows all behaviour of its parent type.
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9.6 AuditChannelEventType

This is a subtype of AuditSecurityEventType and is used for categorization of security-related
Events from the SecureChannel Service Set defined in IEC 62541-4.

9.7 AuditOpenSecureChannelEventType

This is a subtype of AuditChannelEventType and is used for Events generated from calling
the OpenSecureChannel Service defined in IEC 62541-4.

9.8 AuditSessionEventType

AVl A ol o aval a¥a Ve o

rom the Session Service Set defined in IEC 62541-4.

This is @ H#y-related

Events

9.9 AuditCreateSessionEventType

This is @ subtype of AuditSessionEventType and is used for Ewvg g lling the
CreateSession Service defined in IEC 62541-4.

9.10 AuditUrIMismatchEventType

This is [a subtype of AuditCreateSessionEventType and /is use Fvents generated from
calling the CreateSession Service defined in ¢ i EndpointUrl useq in the
service fall does not match the Serve(s ‘ S e 2541-4 for details).

9.11 A]uditActivateSessionEventTy :

assionEvent yp is wsedAfor Events generated from cajling the
ed C. 0254

&’and is used for Events generated from calling the

This is
ActivatelSession Service d

9.12 AluditCanceIEv

subtypu
Cancel Service defingd\

This is
9.13 Al
This is

rtificate
related E will be
generat
9.14
This is ation of

Certificate related Events. This type follows all behaviour of its parent type. This AuditEvent is
generated if the HostName in the URL used to connect to the Server is not the same as one
of the HostNames specified in the Certificate or if Application and Software Certificates
contain an application or product URI that does not match the URI specified in the
ApplicationDescription provided with the Certificate. For more details on Certificates see
IEC 62541-4.

9.15 AuditCertificateExpiredEventType

This is a subtype of AuditCertificateEventType and is used only for categorization of
Certificate related Events. This type follows all behaviour of its parent type. This AuditEvent is
generated if the current time is not after the start of the validity period and before the end.
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9.16 Au

ditCertificatelnvalidEventType

This is a subtype of AuditCertificateEventType and is used only for categorization of
Certificate related Events. This type follows all behaviour of its parent type. This AuditEvent is
generated if the certificate structure is invalid or if the Certificate has an invalid signature.

9.17 Au

ditCertificateUntrustedEventType

This is a subtype of AuditCertificateEventType and is used only for categorization of
Certificate related Events. This type follows all behaviour of its parent type. This AuditEvent is
generated if the Certificate is not trusted, that is, if the Issuer Certificate is unknown.

9.18

This is
Certifics
generat
network

This is
Certificd

generated if a Certificate set of uses
Applicafion, Software or Certificate A

This is |a

related Events. This type

9.21 Alu
This is
9.22 Alu
This is

calling t

9.23

This is
calling t

9.24 Au

subtypuit
calling the AddNodé :

ization of

vent is

¢ (i.e. a

Fvent is
pte (i.e.

gement

ed from

ed from

ed from

subtype of AuditNodeManagementEventType and is used for Events generat

ditDeleteReferencesEventType

This is a subtype of AuditNodeManagementEventType and is used for Events generated from
calling the DeleteReferences Service defined in IEC 62541-4.

9.25 Au

ditUpdateEventType

This is a subtype of AuditEventType and is used for categorization of update related Events.

This type

9.26 Au

follows all behaviour of its parent type.

ditWriteUpdateEventType

This is a subtype of AuditUpdateEventType and is used for categorization of write update
related Events. This type follows all behaviour of its parent type.
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9.27 AuditHistoryUpdateEventType

This is a subtype of AuditUpdateEventType and is used for categorization of history update
related Events. This type follows all behaviour of its parent type.

9.28 AuditUpdateMethodEventType

This is a subtype of AuditEventType and is used for categorization of Method related Events.
This type follows all behaviour of its parent type.

9.29 DeviceFailureEventType

A DeviCnEn.I rabvaont indicatac A falliira 1n o Aasg
p=aHte=vertHhateate sa+tatufre+Hha—aewvee—o

9.30 ModelChangeEvents
9.30.1 | General

ModelChangeEvents are generated to indicate a change of the sSP re. The
change [may consist of adding or deleting a Node or Refer > Yo s iongdhip of a
Variablq or VariableType to its DataType is not modelie X g 5 to the
DataType Attribute of a Variable or VariableType arg \Sid jes and

thereforp a ModelChangeEvent is generated if the D

9.30.2 | NodeVersion Property

There i a correlation between ModelChangeE NModeVersion Property off Nodes.
Every time a ModelChangeEvent is is NodeVersion shall be changed, and
every ti i Event shall be generated. A server
shall support both the ModelShange e NodeVersion Property or neither, blt never

9.30.3 | Views

A Mode ChangeE;n 3 alv genegated in the context of a View including the defaplt View
where the whole Address sidered. Therefore the only Notifiers which rtiFort the
ModelC e and the Server Object representing the defadlt View.
Each aqti angeEvent may lead to several Events since it mgy affect

differen a Node was deleted from the AddressSpace, and thlis Node
was als ¢ “A”, there would be one Event having the AddressSpace as
context [a ®ivhaving the View “A” as context. If a Node would only be removied from

View “A ilRexists™ir'the AddressSpace, it would generate only a ModelChangeHvent for
View “Al.

If a client-does-not-want-to receive duplicates of changes-it-has-touse -the filter mechanisms
. . . . b > .

of the Event subscription filtering only for the default View and suppress the

ModelChangeEvents having other Views as context.

When a ModelChangeEvent is issued on a View and the View supports the ViewVersion
Property, the ViewVersion has to be updated.

9.30.4 Event Compression

An implementation is not required to issue an Event for every update as it occurs. An OPC UA
Server may be capable of grouping a series of transactions or simple updates into a larger
unit. This series may constitute a logical grouping or a temporal grouping of changes. A single
ModelChangeEvent may be issued after the last change of the series, to cover all of the
changes. This is referred to as Event compression. A change in the NodeVersion and the
ViewVersion may thus reflect a group of changes and not a single change.
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9.30.5 BaseModelChangeEventType

The BaseModelChangeEventType is the base type for ModelChangeEvents and does not
contain information about the changes but only indicates that changes occurred. Therefore

the client shall assume that any or all of the Nodes may have changed.

9.30.6 GeneralModelChangeEventType

The GeneralModelChangeEventType is a subtype of the BaseModelChangeEventType. It
contains information about the Node that was changed and the action that occurred the
ModelChangeEvent (e.g. add a Node, delete a Node, etc.). If the affected Node is a Variable

or Object, the TypeDefinitionNode is also present.

To allow Event compression, a GeneralModelChangeEvent contains an afray ohwructure.
9.30.7 | Guidelines for ModelChangeEvents

Two tyges of ModelChangeEvents are defined: the BaseMo oes not

contain [any information about the changes and the Generaght at identifies

the chapged Nodes via an array. The precision used dep Both the capability of the

OPC UA server and the nature of the update. A & either

ModelC bf these
EventTy
To ens

. ify every

date or

for the

geEvents should respond to any Event of the

cluding its subtypes like the

nterpreting additional information of the subtypes| of the

t should treat Events of these types the same way ag Events

Semant|c€hangeEvents are generated to indicate a change of the AddressSpace semantics.

The change consists of a change to the Value Attribute of a Property.

The SemanticChangeEvent contains information about the Node owning the Property that was

changed. If this is a Variable or Object, the TypeDefinitionNode is also present.

The SemanticChange bit of the AccessLevel Attribute of a Property indicates whether

changes of the Property value are considered for SemanticChangeEvents (see 5.6.2).

9.31.2 ViewVersion and NodeVersion Properties

The ViewVersion and NodeVersion Properties do not change due to the publicati
SemanticChangeEvent.

on of a
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9.31.3 Views

SemanticChangeEvents are handled in the context of a View the same way as
ModelChangeEvents. This is defined in 9.30.3.

9.31.4 Event Compression

SemanticChangeEvents can be compressed the same way as Model/ChangeEvents. This is
defined in 9.30.4.

@%
S
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Annex A
(informative)

How to use the Address Space Model

A.1  Overview

This annex points out some general considerations how the Address Space Model can be
used. This annex is for mformatlon only, that is, each server vendor can model its data in the
appropria s—HC = . or may
considef.

Typicall $Vice, a
configur e data
depends clients
accessing the OPC UA server. It is also expected that 0 scifica wiII be
developged on top of OPC UA with additional rules ho er, the
following subclauses will give some general considerati epts of
OPC UA to model data and when they should be used

Annex A odelling
the infofmation about the server defing

A.2 Type definitions

Type dé¢finitions should Be used whenrgy i i may be
used mpre than once j ystems

supporting the same t

DbjectTy;e 2

A.3

Subclau ¢ used to represent systems, system componenfs, real-
world dbj bjects Therefore ObjectTypes should be used if| a type
definitio A.2).

From a ; of view Objects are used to group Variables and other Objects in
the AddressSpace. T erefore ObjectTypes should be used when some common structures /

groups pf Objectsand / or Variables should be described. Clients can use this know|edge to
programn| sagainst the ObjectType structure and use the TranslateBrowsePathsToNodelds
Service defined in IEC 6254 T-4 on the instances.

Simple objects only having one value (e.g. a simple heat sensor) can also be modelled as
Variable Types. However, extensibility mechanisms should be considered (e.g. a complex heat
sensor subtype could have several values) and whether the object should be exposed as an
object in the client's GUI or just as a value. Whenever a modeller is in doubt which solution to
use the ObjectType having one Variable should be preferred.
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A.4 VariableTypes

A.4.1 General

VariableTypes are only used for DataVariables2 and should be used when there are several
Variables having the same semantic (e.g. set point). It is not needed to define a VariableType
just reflecting the DataType of the Variable, e.g. an “Int32VariableType”.

A.4.2 Properties or DataVariables

Besides the semantic differences of Properties and DataVariables described in Clause 4 there
are also syntactic differences. A Property is identified by its BrowseName, that is, if

Propertigsraving the same Semantic are used severat times, they shoufd ays_nave the

same BfowseName. The same semantic of DataVariables is captured i leDype.

If it's no Jifferent

syntax g¢an help. The following points identify that it has to be a
e If it's a complex Variable or it should contain additignal i ' form of

Rroperties.
e |If the type definition may be refined (subtypin
e |f the type definition should be made avai [ ¢ dNodes
Jervice defined in IEC 62541-4 ~
e If it's a component of a compl complex
ariable.

A.4.3 %a

When cpmplex data struc a vailable to the client there are basically three

differen{ approaches:

a) Cregte severaghsi 1 ynple DataTypes always reflecting part$ of the
simgle struc @ ~ Q groUp the Variables according to the structure of the
datal

b) Cres simple Variable using this DataType.

c) Cres a yoe and a complex Variable using this DataType apd also
expqsi G € structure as Variables of the complex Variable using simple
Datg

The advy S t approach are that the complex structure of the data is vjsible in

the AddfessSpac generic client can easily access those data without knowledge |of user-

defined | DataTypeS~~and the client can access individual parts of the complex dgta. The
disadvaptages of the first approach are that accessing the individual data does not|provide
any transactional context; and for a specific client the server first has to convert the data and

the client has to convert the data, again, to get the data structure the underlying system
provides.

The advantages of the second approach are, that the data are accessed in a transaction
context and the complex DataType can be constructed in a way that the server does not have
to convert the data and can pass them directly to the specific client that can directly use them.
The disadvantages are that the generic client might not be able to access and interpret the
data or has at least the burden to read the DataTypeDescription to interpret the data. The
structure of the data is not visible in the AddressSpace; additional Properties describing the
data structure cannot be added to the adequate places since they do not exist in the
AddressSpace. Individual parts of the data cannot be read without accessing the whole data
structure.

2 VariableTypes other then the PropertyType which is used for all Properties.
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The third approach combines both other approaches. Therefore a specific client can access
data in its native format in a transactional context, whereas a generic client can access simple
DataTypes of the components of the complex Variable. The disadvantage is that the server
must be able to provide the native format and also interpret it to be able to provide the
information in simple DataTypes.

It is recommended to use the first approach. When a transactional context is needed or the
client should be able to get a large amount of data instead of subscribing to several individual
values, the third approach is suitable. However, the server might not always have the
knowledge to interpret the complex data of the underlying system and therefore has to use the
second approach just passing the data to the specific client who is able to interpret the data.

A.5 iews

Server-gefined Views can be used to present an excerpt of the Ag ge for a
special [class of clients, for example maintenance clients, enginger e View
only prgvides the information needed for the purpose of the cessary
information.

A.6 Methods

Method$ should be used whenever some inpu EXE the server delivers @ result.
One shpuld avoid using Variables ta( write t a get the
output results as it was needed to do . ince Method
availablg. However, a simple OPC CO

Method i IO i e server that does not require input
and / or

Global should
be assig

A7

Defining ¢ are not
suitable ew ReferenceType is defined, the most appropriate ReferefceType
should By

It is ex expose
different hierarchiesvand new non-hierarchical References to expose relationships lbetween
Nodes ip the AddressSpace.

A.8 Defining ModellingRules

New ModellingRules have to be defined if the predefined ModellingRules are not appropriated
for the model exposed by the server.

Depending on the model used by the underlying system the server may need to define new
ModellingRules, since the OPC UA server may only pass the data to the underlying system
and this system may use its own internal rules for instantiation, subtyping, etc.

Beside this the predefined ModellingRules might not be sufficient to specify the needed
behaviour for instantiation and subtyping.
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Annex B
(informative)

OPC UA Meta Model in UML

B.1 Background

The OPC UA Meta Model (the OPC UA Address Space Model) is represented by UML classes
and UML objects marked with the stereotype <<TypeExtension>>. Those stereotyped UML

defined

objects nproconf nafnTypno aor annrnnf\nTy’Qno The domain model can centain user
ReferenjceTypes and DataTypes, also marked as <<TypeExtension>>. In [addition, the
model |contains ObjectTypes, VariableTypes etc. represented objec

Figure H

The OR

Nodes tp organise the AddressSpace and to provide inform

in IEC 6

).

C Foundation specifies not only the OPC UA Meta

domain
s (see

S some

AW
OPC UA Meta Mode

<Z<TypeExtension>> Objects

Obijects
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Attribute
BrowseName

Base

IEC 1788/10

Figure B.2 — Notation (I)

UML object diagrams are used to display <<TypeExtension>> objects (e.g. HasComponent in
Figure B.3). In object diagrams, OPC Attributes are represented as UML _attributes without
data ty%es and marked with the stereotype <<Attribute>>, like InverseName in the UMJ7L object

HasComponent. They have values, like InverseName =ComponentOf foR HasCommponent. To
keep the object diagrams simple, not all Attributes are sho deld of

HasComponent).
«TypeExtension»
Aggregates :ReferenceT
«Attribute»
+ IsAbstact = true . ( (7 N
<& L0 M

«Referenee»

L

+HasSubtype
£

«TypeExtension»
/\\(%&pm&gﬁewpe
«Aftribpe»

\ Invgz;\ﬂqme Co entOf

IEC 1789/10
igure B.3 — Notation (ll)
OPC R : a apnted as UML associations marked with the stgreotype
<<Refel . > i ReferenceType is used, its name is used as rolg name;
identifyi he_direction of\the Reference (e.g. Aggregates has the subtype HasComponent).
For simplicit R iNversg fole name is not shown (in the example SubclassOf). When no role
name i i\ means that any ReferenceType can be used (only valid for class

diagram

There are some special Attributes in OPC UA containing a Nodeld and thereby referencing
another Node. Those Attributes are represented as associations marked with the stereotype
<<Attribute>>. The name of the Attribute is displayed as role name of the TargetNode.

The value of the OPC Attribute BrowseName is represented by the UML object name, for
example the BrowseName of the UML object HasComponent in Figure B.3 is
“HasComponent”.

To highlight the classes explained in a class diagram, they are marked grey (e.g. Base in
Figure B.2). Only those classes have all their relationships to other classes and attributes
shown in the diagram. For the other classes, we provide only those attributes and
relationships needed to understand the main classes of the diagram.
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Remark: Other parts of this series of standards can extend the OPC UA Meta Model by
adding Attributes and defining new ReferenceTypes.

B.3.1

Base

Nodeld

Attribute

Attribute

Base

«[Reference»

-

vrmme i

1
N

<

ttripute
odeéClass

AN

Attribute
DisplayNam
X

W

AN

\gescription

Attribut]

D

=

\Q::;ure B.4 — BaseNode

A Attributd
s ;Attr/b £ 0.1 WriteMask
Use e
/
* [Hasffroperty | |
\jariable \ta{¥p> ReferenceType Methof
VariableType
IEC 1790/10
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+

«Type!

HasModelParent

«Attribute»
InverseName = ModelParentOf

Extension» «

+HasSubtype

«Referefice»
+HasSubtyp(—>/‘e

«TypeExtension»
References :ReferenceType
«Attribute» %\+Hassubtype
+ IsAbstract = true

«TypeExtension»
NonHierarchicalReferences :ReferenceType

«Attribute»
+ IsAbstract = true

Figure B.6 — Predefined ReferenceTypes

«TypeExtension»
«Refdrence» HasModellingRule :ReferenceType
«Reference»
«Attribute»
TR
+HasSubtype «Refgrenc
«TypeExtension»
+HasSubtype HasTypeDefinition :ReferenceType
»
«TypeExtension» «Attribute» ) 5
HierarchicalReferences :ReferenceType + InverseName = Defines
«Attribute» +HasSubtype
+ IsAbstract = true
«Attribute»
+ InverseN:
+HasSubtype
«Refefence» «Referenge» «TypeExtensi¢n»
HasEncoding :Ref Type
«Attribute»
Allpws no loops + InverseName = EnfcodingOf
\\
\\+HasSubtype
«TypeExtension» «TypeExtension»
HasChild :ReferenceType HasEventSource :ReferenceType
«Attriljute» «Attrl \/ «Attribute»
+ Isfbstract = true + + InverseName = EventSourceOf
«Refefence» «Refetence»
feren +HasSubtype
+HasSubtype a: «TypeExtension»
HasNotifier :ReferenceType
«TypeExténsion th?én»
Aggregates :R Type e :RéferenceType «Attribute»
. + InverseName = NotifierOf
«Attribyte» «AHribage»
+ |sAbftact = true + er = SubtypeOf
«Refere
+HasSlW
«TypeExtension»
\ HasProperty :ReferenceType
«Attri «Attribute»
+ Iny + InverseName = PropertyOf
«Re nce»
+HasSubtype \
«TypeExtension»
HaﬁrdaredComgonent :ReferenceType
«Attribute»
+ InverseName = OrderedComponentOf
IEC 1792/10
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B.3.4 Attributes
Attribute
The Data Type of Value is specified using a
DataType reference from Varaible or
VariableType containing the Value attribute to
the DataType
DisplayName Description Nodeld
+ Value: LocalizedText ||+ Value: LocalizedText||+ Value: Nodeld
\ / 0.1 1
InverseName NodeClass BrowseName (\(

4

Value: LocalizedText

+ Value: NodeClass

Symmetric

+ |Value: Boolean

1

IsAbstract

+ Value: Boolean

ReferenceType

Base

+ Value: QualifiedName

1

I

UserWriteMask

NS,

X

+ Value: }lm\
0.1 £ W \
W 'teM}s{

Vé\ﬂe:\m(e
1
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Ly

UserAcAis Level
N

®

\

Obje ctT&

P

|\<\
N

N

\S
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+\Que' yte

1

Value

0.1

ValueRank

+ Value: Int32]

g iablefype 0..1| ArrayDimensiops
aType
/&\w 0..1| - Value: Unt32[]
+ alue: Boolean w
/ 1 Historizirlg
Method + Value: Bdolean
Use 0 0.1
+ Value: Boolean |1 P MinimumSampling|nterval
+ Value: Int32
View It Ev eptNotifier
ContainsNoLoops i 1
Object 1|+ V4lue: Byte
+ Value:| Boolear/ 1

S
SN

Figure B.7 — Attributes

IEC

There may be more Attributes defined in other parts of this series of standards.

1793/10

Attributes used for references, which have a Nodeld as DataType, are not shown in this
diagram but as stereotyped associations in the other diagrams.
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B.3.5 Object and ObjectType
Should only be used for
Objects of the ObjectType
FolderType
N N
+HasModelParent 0..1 Base
«Reference» = Attribute
«Reference» : «Reference» IsAbstract
+Organizes A 1
Must refer Object of
ObjectType «Reference»
ftotetmgRoeFype
b Attribute
N
«Referencem, EventNotifier «Rdference»
+HasModellingRule 04.|1_| / 1 N ) .
L +HasTypeDefinition sSuth/pe
Object * «Reference» 1 ( \Obj\e tTyR
+HasDescription 0..1
« Refk rence»
"~~~ Source shall be of type
* +HasComponent * * * * DataTypeEncodin * +GeneratgsEvent 0..*
+HasComponent [ and target of typ,
«Reference» DataTypeDesc «Reference»
‘\
v
«Refe% Iy
Must refer the
BaseEventType o
+HasComponent Methiad ompo one of its sul))/:)ype
«Reference» * eference»
Ref (\ \ Ref
«Reference» H ¢ sCO nent «Reference)
/\asComponen \ Vaﬁ\ble\
o~
«Refgrence» roperty
\/ IEC 1794/10
igu . Object and ObjectType
B.3.6 g{k\
Base
A
FHasEventsource
«Refefence
Objects used as
Notifier, i.e. having the
Object _ . . { EventNotifier Attribute
«Referehce» e set to provide Events
+HasNotifier

IEC

Figure B.9 — EventNotifier

1795/10
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B.3.7 Variable and VariableType
«Reference» *
Base
«Reference» *
* «Reference»
«Reference» 0.1
+HasModelParen Zr
' '
Attribute Attribute
UserAccesslLeve
Accesslevel ArrayDimensions -
Attribute Attribute 1 o1 Attribute
Historizing MinimumSamplinginterval / 1 = - IsAbstract
< - Attribute 1
1 0..1 ValueRank {
«Reference» 1
Attribute
+HasComponent*|_| * 1 Value |g 1 I *
* N «Reference»  +HasTypeDefinition VaNT%s\/
+HasProperty (\ \ >
+HasComponent «Reference)
+HgsComponent /* * * * ' | 7 * I*_|+H sSubtype *
+HasComponent
«Refepénce» +DataType DataT : \%Type \/ «Referencp»
«Reférence» «Attribute» 1 ( m 04, @Attribute»
/ ‘\ «Refeyence» \/ O
oblect o ?HasModeIrngule obthType N o
'\ (L 0.) «Referendem= « _ _
Must refer Object of — N I\B/Iusléefert_lrje
ObjectType aseEventType or
Modellingﬁde}}ke /\ one of its subtypes
IEC 1796/10
The D4 b of its
Variable
If a Has| able from a Base “A” the following constraints apply:
The V the SourceNode of a HasProperty or any other
HierarchicalRefer:
All Varighles having “A” as the SourceNode of a HasProperty Reference shall have 3 unique
BrowseNameimthecontextof“A*
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B.3.8 Method
Base Variable
+HasProperty
* «Reference» *
+HasModelParent 0..1 *
«Reference» Attribute
«Refefence» ] Executable
* Attribute
Method
Must refer Object of
ObjectTlype
ModellihgRuleType
< +HasComponent = x
«Refef

HasModellingRule

Object

+ asTypeDef'r@)\n
HResTweDent

«Refefence»

1

Shall referencp the
BaseEventTyge or one
of its subtypes|

&Se

1)— Method

IEC

1797/10
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B.3.9 DataType
Base
«Reference» Isonly allowed to point to
Objects of ObjectType
DataTypeEncodingType
Attribute !
«Reference» IsAbstract N
+HasProperty | * +HasSubtypeﬂ 1 !
Variable DataType asa, E/ﬁ‘:‘.\ Objbct
0..1 «Referenc *
+HasDesdiption * +DataType |1 +DataType | 1 N
«Attribute»
«Attriqutey
VariableType
IEC
ataType
B.3.10 | View Q
\Ba_se/ +HasProperty Variable
\> * «Reference» *
+ archisalReferences | * A
«Refefence» Attribute
* EventNotifier
'/
View
‘\ Attribute
1] ContainsNoLoops
IEC 1799/10

Figure B.13 — View

1798/10
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The OPC Binary XML Schema defines the format of OPC Binary TypeDictionaries. Each OPC
Bmary TypeD/ct/onary is an XML document that contams one or more TypeDescr/pt/ons that

constru

The OP
data in
binary ¢
these d
system
generic

The OP
Specific
differen

Each T
TypeDid
should

qualifieq
fora Ty,

Figure (

used with each binary encoding. The OPC B
i Y encoding.

ibed in this Annex
ription System Versia

ypeDescription is identified
tionary that defingd\i

beDescription.

.1 below S

N

TypeDictionary

< I

Contains
|

TypeDescription

Imports

TypeDictionary

C Binary Type Description System does not define a st encode
binary. It only provides a standard way to describe an « yding. Many
ncodings will have a mechanism to describe type owever,
pscriptions are useful only to applications that ha S type degcription

iption Syst¢m is a

ex Data
is quite
n 2.0.

e which
beName

ifentifier

A

Is Subtype Of
I References

| |

StructuredType

OpaqueType

¥ I
Is Subtype Of Contains

I !
FieldType

EnumeratedType

IEC 1800/10

Figure C.1 — OPC Binary Dictionary Structure

Each binary encoding is built from a set of opaque building blocks that are either primitive
types with a fixed length or variable-length types with a structure that is too complex to


https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

62541-3 © IEC:2010 -101 -

describe properly in an XML document. These building blocks are described with an
OpaqueType. An instance of one of these building blocks is a binary-encoded value.

The OPC Binary Type Description System defines a set of standard OpaqueTypes that all
OPC Binary TypeDictionaries should use to build their TypeDescriptions. These standard type
descriptions are described in C.3.

In some cases, the binary encoding described by an OpaqueType may have a fixed size
which would allow an application to skip an encoded value that it does not understand. If that
is the case, the LengthInBits attribute should be specified for the OpaqueType. If authors of
TypeDictionaries need to define new OpaqueTypes that do not have a fixed size then they
should use the documentation elements to describe how to encode binary values for the type.
This de§cription should provide enough defail to allow a human to write/a p hat can
interpref instances of the type.

A StructuredType breaks a complex value into a sequence of value riged by a
FieldType. Each FieldType has a name, type and a number of gal 3 hen the
field is ysed and how many instances of the type exist. A Field Kype i i letely in

C.2.6.

s, each
capture
e.

An EnumeratedType describes a numeric value that
of which has a descriptive name. EnumeratedTyp
semantic information associated with what woul

C.2 $chema Description

Cc.21 TypeDictionary

The TygeDictionary elemext is : ' OPC Binary dictionary. The components

ictionary Components

Name <{ype XN bes{:ription

Documgntation Wﬁ@\/%n element that contains human-readable text and XML thalt provides an

overview of what is contained in the dictionary.

element specifies the NamespaceURI of the TypeDictionary being
imported. The TypeDictionary element shall declare an XMl namespace
prefix for each imported namespace.

Import kp stDirective]] Zero or more elements that specify other TypeDictionaries that are
referenced by StructuredTypes defined in the dictionary. Egch import

TargetllameSpace \)9>string Specifies the URI that qualifies all TypeDescriptions defined in the
dictionary.
Defaulth;u_e()rdpr BvteQrder Q'npr*ifin the default BvteQrder for all Tl/ppnper‘ripfinne thdt have the

ByteOrderSignificant attribute set to “true”.
This value overrides the setting in any imported TypeDictionary.

This value is overridden by the DefaultByteOrder specified on a
TypeDescription.

TypeDescription TypeDescription[] One or more elements that describe the structure of a binary encoded
value.

A TypeDescription is an abstract type. A dictionary may only contain the
OpaqueType, EnumeratedType and StructuredType elements.

Cc.2.2 TypeDescription

A TypeDescription describes the structure of a binary encoded value. A TypeDescription is an
abstract base type and only instances of subtypes may appear in a TypeDictionary. The
components of a TypeDescription are described in Table C.2.
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Name

Type Description

Documentation

Documentation

help a human to understand what is contained in the value.

An element that contains human readable text and XML that describes the
type. This element should capture any semantic information that would

Name

An attribute that specifies a name for the TypeDescription tha
within the dictionary. The fields of structured types reference
TypeDescriptions by using this name qualified with the diction
namespace URI.

xs: NCName

t is unique

ary

DefaultByteOrder ByteOrder An attribute that specifies the default ByteOrder for the type description.

This value overrides the setting in any TypeDictionary or in any
StructuredType that references the type description.

c.2.3 OpaqueType

An OpafjueType describes a binary encoded value that is either a yth type

or that has a structure too complex to capture in an OPC Bina thors of

type dicftionaries should avoid defining OpaqueTypes that do pecause

it would prevent applications from interpreting values thaj.use thes ty having

built-in knowledge of the OpaqueType. The OPC Binar defines

many sfandard OpaqueTypes that should allow aut binary encoded

values 3s StructuredTypes.

The compponents of an OpaqueTypeDe

Table C.3 -

Name

Type De%crlpﬂoq

TypeD¢

\s/ll elements and attributes defined fi
le C.2.

scription

ra

Length

TypeDWonf
N

%e inh
Ty scription in T,
xs:piring i

ys be specified. If this value is not specifieg
ion element should describe the encoding in a wg

rstands.

nBits

4

bits. This
the
y that a

ByteOr
nt

HerSignifica n attribute that indicates whether byte order is significant fo

b order is significant then the application shall determing
order to use for the current context before interpreting the en
e application determines the byte order by looking for the
DefaultByteOrder attribute specified for containing Structured
TypeDictionary. If StructuredTypes are nested the inner Strug
override the byte order of the outer descriptions.

If the DefaultByteOrder attribute is specified for the OpaqueT|
ByteOrder is fixed and does not change according to context.

If this attribute is “true”, then the LengthInBits attribute shall
and it shall be an integer multiple of 8 bits.

the type.

the byte
coded value.

Types or the
turedTypes

ype, then the

e specified

C.24

EnumeratedType

An EnumeratedType describes a binary-encoded numeric value that has a fixed set of valid
values. The encoded binary value described by an EnumeratedType is always an unsigned
integer with a length specified by the LengthinBits attribute.

The names for each of the enumerated values are not required to interpret the binary

encodin

g, however, they form part of the documentation for the type.

The components of an EnumeratedType are described in Table C.4.
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Table C.4 — EnumeratedType Components

Name Type Description

OpaqueType OpaqueTypeDescription | An EnumeratedType inherits all elements and attributes defined
for a TypeDescription in Table C.2 and for an OpaqueType
defined in Table C.3.

The LengthInBits attribute shall always be specified.

EnumeratedValue EnumeratedValue One or more elements that describe the possible values for the
instances of the type.

Cc.2.5 StructuredType

A StructL value in
the seq bes the
binary-¢ multiple
instance

Authors on data
constru

Some fig bpear in
a seque shall be
fixed an shall be
aligned

A sequence of fields WhICh do not Ime up ieg ifi ne least
significa ; hich are longer than one byte ¢verflow

from the

14

The components of a StrusturedType a

/\ b .5 N StructuredType Components

Name [ Type escription

TypeDgscription Qéﬁs\&o?\_ WturedType inherits all elements and attributes defined [for a

eDescription in Table C.2.

Field ype | Ofie or more elements that describe the fields of the structurd. Each field
shall have a name that is unique within the StructuredType. Jome fields
may reference other fields in the StructuredType by using thi§ name.

\ StructuredType that shall be qualified with a namespace defined by the
author. Applications should not be required to understand thelse attributes
in order to interpret a binary encoded instance of the type.

anyAttrb, N Authors of a TypeDictionary may add their own attributes to Iy

C.2.6 FieldType

A FieldType describes a binary encoded value that appears in sequence within a
StructuredType. Every FieldType shall reference a TypeDescription that describes the
encoded value for the field.

A FieldType may specify an array of encoded values.

Fields may be optional and they reference other FieldTypes, which indicate if they are present
in any specific instance of the type.

The components of a FieldType are described in Table C.6.
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Name

Type

Description

Documentation

Documentation

help a human to understand what is contained in the field.

An element that contains human readable text and XML that describes the
field. This element should capture any semantic information that would

Name xs:string An attribute that specifies a name for the Field that is unique within the
StructuredType.

Other fields in the structured type reference a Field by using this name.

TypeName xs:QName An attribute that specifies the TypeDescription that describes the contents
of the field. A field may contain zero or more instances of this type
depending on the settings for the other attributes and the values in other
fields

Length xs:unsignedint An attribute that indicates length of the field. Vhis value may pe the total
number of encoded bytes or it may be the nuqber of instancgs of the type
referenced by the field. The IsLengthinBytgés attriputes(specifles which of
these definitions applies. /\

LengthField xs:string An attribute that indicates which other figld \: e Sthct d7}pe specifies
the length of the field. The length \ e imbytes|or it may be
the number of instances of the t . The
IsLengthlnBytes attributes s ifi itiong applies.
If this attribute refers to a an encoded value,
then the default value . itwation could |occur if the
field referenced is aroptiona ee the\SwitchField attriute).
The length field shall be(a fixed"l se42 representation|of an integer.
If the length fie rd signed integer types and the value
is gative t present in the enco@led stream.
The FieldTipe referencediby this ibute shall precede the fleld with the
StrusturedNype.

IsLengihinBytes xs:boolean attributes

Switchfield

xs:stripg \(

&

\

atth&{t?is spesified, then the field is optional and may

t value of the switch field is compared to the Switc
using the SwitchOperand. If the condition evaluates
ield appears in the stream.

If fhe SwitchValue attribute is not specified, then this field is
alue of the switch field is non-zero. The SwitchOperand field
it is present.

value of the switch field is equal to the value of the SwitchVa

The Field referenced by this attribute shall precede the field
StructuredType.

An ute that indicates whether the Length or LengthField
spécify the len the Tield in bytes or in the number of insfances of the
type referensedbnthi, field.

not appear in

ifies the name of another Field that controlp whether this

this attribute

hValue
o true then

resent if the
is ignored if

If the SwitchOperand attribute is missing, then the field is present if the

ue attribute.
ith the

SwitchYalug

\x/s>unsignedlnt

This attribute specifies when the field appears in the encoded
value of the field referenced by the SwitchName attribute is c

value. The
bmpared

using the SwitchOperand attribute to this value. The field is p

Fesent if the

expression evaluates to true. The field is not present otherwise.

SwitchOperand

xs:string

This attribute specifies how the value of the switch field shoul

the following values:

In each case the field is present if the expression is true.

d be

compared to the switch value attribute. This field is an enumeration with

Equal SwitchField is equal to the SwitchValue.

GreaterThan SwitchField is greater than the SwitchValue.

LessThan SwitchField is less than the SwitchValue.

GreaterThanOrEqual  SwitchField is greater than or equal to the
SwitchValue.

LessThanOrEqual SwitchField is less than or equal to the
SwitchValue.

NotEqual SwitchField is not equal to the SwitchValue.
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Name

Type

Description

Terminator

xs:hexBinary

This attribute indicates that the field contains one or more instances of
TypeDescription referenced by this field and that the last value has the
binary encoding specified by the value of this attribute.

If this attribute is specified then the TypeDescription referenced by this
field shall either have a fixed byte order (i.e. byte order is not significant or
explicitly specified) or the containing StructuredType shall explicitly specify
the byte order.

EXAMPLES

Field Data Type Terminator Byte Order Hexadecimal String

Char tab character not applicable 09

WideChar: tab character BigEndian 0009

WideChar: tab character LittleEndian 0900

Int16 1 BigEpdiqn 01

Int16 1 LisheEndia Q]

anyAttrjbute * Authors of a TypeDictionary may add their atthibutss to dqy FieldType

which shall be qualified with a namespace adefined, by\the quiliors.
Applications should not be requiggd toungerstana\these\attriutes in order
to interpret a binary encoded field\value.

C.2.7

An EnumeratedValue describes a possible value for @an

The compponents of an EnumeratedValteNare ri
era al

EnumeratedValue

Table C.7 — En

5

Name Type DeScription /
Name xs:stripg TFis\attribyte'§pecifias a descriptive name for the enumeratedl value.
Value Xs:unsi edN Thi ibut?ﬁpe ifi€s the numeric value that could appear in} the binary
N coding>
C.2.8 Byteo@
A BytelOrder is hat describes a possible value byte orders for
TypeDefcripti byte orders to be used. There are two possible| values:
BigEndi ndian indicates the most significant byte appears firgt in the

C.2.9

An ImpartDirective
in the c1|1rrent dictionary.

pecifies a TypeDictionary that is referenced by FiledDescriptions|defined

The components of an ImportDirective are described in Table C.8.

Table C.8 — ImportDirective Components

Name

Type Description

Namespace

This attribute specifies the TargetNamespace for the TypeDictionary being
imported. This may be a well-known URI which means applications need
not have access to the physical file to recognise types that are referenced.

xs:string

Location

This attribute specifies the physical location of the XML file containing the
TypeDictionary to import. This value could be a URL for a network
resource, a Nodeld in an OPC UA server address space or a local file path.

xs:string
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C.3 Standard Type Descriptions

The OPC Binary Type Description System defines a number of standard type descriptions that
can be used to describe many common binary encodings using a StructuredType. The
standard type descriptions are described in Table C.9.

Table C.9 — Standard Type Descriptions

Type name Description

Bit A single bit value.

Boolean A two-state logical value represented as an 8-bit value.

SByte An 8-bit signed integer.

Byfe An 8-DIt unsigned 1nteger. 7

Inj16 A 16-bit signed integer. \

Ulnt16 A 16-bit unsigned integer. LT O

In{32 A 32-bit signed integer. 7\

Ulnt32 A 32-bit unsigned integer. N\

In{64 A 64-bit signed integer. 7 \

Ulnt64 A 64-bit unsigned integer.

Fipat An |EEE 754-1985 single precision flodtingapoint Xalue:  \

Dguble An IEEE 754-1985 double precision floating ;}ob\\t valte, )

Char An 8-bit UTF-8 character value

WjdeChar A 16-bit UTF-16 character vaMe.

String A null terminated sequenge—of\UTB-S/chﬁrac}k[s.

CharArray A sequence ofUTF-8 chdracters’préceded by the,number of characters

WjdeString A null termiratedseqyence of UTE416 chafadtefs.

WjdeCharArray A sequence o\f\UTF\6}>Qara<§t@rs preceded Py the number of character}.

DateTime A 64-bit sign}d/mege epresenting themamber of 100 nanoseconds
intervals sincg 1601-01-04 08;00:0Q. This is the same as the WIN32
FILETIME type

ByteString A sequence ohbytes prdgeded\by s length in bytes.

G{id A 128/bit strictired type’that represents a WIN32 GUID value.

N

C.4 Type DeSjrip
1. A12 it si i

<opc:0p
<opc:
</opc:0

2. A14

<opc:St
<opc:pocumentasion>An OPC COM-DA quality value.</opc:Documentation>
<opc:FigladName="¥imitBits" TypeName="opc:Bit" Length="2" />
<opc:Field Name="QualityBits" TypeName="opc:Bit" Length="6"/>
<opc:FIeId Name="VendoIBlCs " TypPeName="opC:ByCrte
</opc:StructuredType>

When using bit fields, the least significant bits within a byte shall appear first.

3. A structured type with optional fields.

<opc:StructuredType Name="DataValue">

<opc:Documentation>A value with an associated timestamp, and
quality.</opc:Documentation>

<opc:Field Name="ValueSpecified" TypeName="Bit" />

<opc:Field Name="StatusCodeSpecified" TypeName="Bit" />

<opc:Field Name="TimestampSpecified" TypeName="Bit" />

<opc:Field Name="Reservedl" TypeName="Bit" Length="5" />

<opc:Field Name="Value" TypeName="Variant" SwitchField="ValueSpecified" />

<opc:Field Name="Quality" TypeName="Quality" SwitchField="StatusCodeSpecified" />

<opc:Field Name="Timestamp" TypeName="opc:DateTime"
SwitchField="SourceTimestampSpecified" />
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</opc:StructuredType>

It is nesessary to explictly specify any padding bits required to ensure subsequent fields line
up on byte boundaries.

4. An array of integers.

<opc:StructuredType Name="IntegerArray">
<opc:Documentation>An array of integers prefixed by its length.</opc:Documentation>
<opc:Field Name="Size" TypeName="opc:Int32" />
<opc:Field Name="Array" TypeName="opc:Int32" LengthField="Size" />
</opc:StructuredType>

Nothing is encoded for the Array field if the Size field has a value <= 0.

5. An grray of integers with a terminator instead of a length prefix.
<opc:StfucturedType Name="IntegerArray" DefaultByteOrder="Litt
<opc:pocumentation>An array of integers terminat known
value.<fopc:Documentation>
<opc:¥Field Name="Value" TypeName="opc:Intl6" Terminator="'
</opc:SfructuredType>
The terminator is 32,767 converted to hexadecimal wit
6. A simple union.
<opc:StfucturedType Name="Variant">
<opc:pPocumentation>A union of seve ation>
<opc:¥Field Name="ArrayLengthSpecifl q Length="1"/>
<opc:¥Field Name="VariantType" TypeName= H g />
<opc:¥Field Name="ArrayLength" S
SyitchField="ArrayLengthSpecifiied"
<opc:¥Field Name="Int32" = : X S\ tMField="ArrayLength"
SyitchField="Varia
<opc:Field Name="Stringd q > i engthField="ArrayLength"
SyitchField="VafNantT i
<opc:¥Field Name="Dafte TN :DateTime" LengthField="ArrayLength"
SyitchFieldN"VaxiantT 3="3" />
</opc:S :ructure>
The ArrayLength fiéld i NIf itNs not present in an encoded value, then the length of all
fields w i gth” have a length of 1.
It is vali ] field to have a value that has no matching field definpd. This
simply 1 ts i are not present in the encoded value.
7. Ane
<opc:EnpmeratedType KMame="TrafficLight" LengthInBits="32">
<opc:peefimentation>The possible colours for a traffic signal.</opc:Documentatijon>
<opc:EnlmeratedValne Name="Red" alpe="4"

<opc:Documentation>Red says stop immediately.</opc:Documentation>
</opc:EnumeratedvValue>
<opc:EnumeratedValue Name="Yellow" Value="3">
<opc:Documentation>Yellow says prepare to stop.</opc:Documentation>
</opc:EnumeratedvValue>
<opc:EnumeratedValue Name="Green" Value="2">
<opc:Documentation>Green says you may proceed.</opc:Documentation>
</opc:EnumeratedvValue>
</opc:EnumeratedType>

The documentation element is used to provide human readable description of the type and
values.

8. A nillable array.

<opc:StructuredTypen Name="NillableArray">
<opc:Documentation>An array where a length of -1 means null.</opc:Documentation>
<opc:Field Name="Length" TypeName="opc:Int32" />
<opc:Field
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Name="Int32"

TypeName="opc:Int32"

LengthField="Length"

SwitchField="Length"

SwitchValue="0"

SwitchOperand="GreaterThanOrEqual" />
</opc:StructuredType>

If the length of the array is —1 then the array does not appear in the stream.

C.5 OPC Binary XML Schema

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<xs:schema
targetNamespace="hitpn: opcfounndation org/RinarySchema/"
elemeptFormDefault="qualified"
xmlnsf"http://opcfoundation.org/BinarySchema/"
xmlnsfxs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

<xs:element name="Documentation">
<xsfcomplexType mixed="true">
<ks:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:any minOccurs="0" maxOccurs="unbounded"/>
<fxs:choice>
<ks:anyAttribute/>
</xp:complexType>
</xs:¢lement>

<xs:cpmplexType name="ImportDirective">
<xstattribute name="Namespace"
<xstattribute name="Location"

</xs:fomplexType>

<xs:s)impleType name="ByteOrder">

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

<xs:cpmplexTypeana
<xs}sequenc,
<ks:elemen
E:sequence>

iOccurs="0" maxOccurs="1" />

"¥5:NCName" use="required" />
aultByteprder" type="ByteOrder" use="optional" />

type="xs:int" use="optional" />
name="ByteOrderSignificant" type="xs:boolean" default="fallse" />

</x
</xs:

<xs:complexType name="EnumeratedvValue">
<xs:sequence>
<xs:element ref="Documentation"™ minOccurs="0" maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="Value" type="xs:unsignedInt" use="optional" />
</xs:complexType>

<xs:complexType name="EnumeratedType">
<xs:complexContent>
<xs:extension base="OpaqueTypeDescription">
<xs:sequence>
<xs:element name="EnumeratedValue" type="EnumeratedValueDescription"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:extension>
</xs:complexContent>
</xs:complexType>

<xs:simpleType name="SwitchOperand">
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<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="Equals" />
<xs:enumeration value="GreaterThan" />
<xs:enumeration value="LessThan" />
<xs:enumeration value="GreaterThanOrEqual" />
<xs:enumeration value="LessThanOrEqual" />
<xs:enumeration value="NotEqual" />

</xs:restriction>

</xs:simpleType>

<xs:complexType name="FieldType">
<xs:sequence>
<xs:element ref="Documentation" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="Name" type="xs:string" use="required" />
<xs:attribute name="TypeName" type="xs:QName" use="optional" />

<xsfattribute name="Lengtn" CLype-"Xs:unsignedlnt. use=ropctional"
<xspattribute name="LengthField" type="xs:string" use="optiona
<xsfpattribute name="IsLengthInBytes" type="xs:boolean" defaul
<xstattribute name="SwitchField" type="xs:string" use="optigp
<xsftattribute name="SwitchValue" type="xs:unsignedInt" use
<xstattribute name="SwitchOperand" type="SwitchOperand"
<xsfpattribute name="Terminator" type="xs:hexBinary" usg
<xsfanyAttribute processContents="lax" />
</xs:fomplexType>

<xs:cpmplexType name="StructuredType">
<xsfcomplexContent>
<ks:extension base="TypeDescription">
<xs:sequence>
<xs:element name="Field"

type="Fie

/>
</xs:sequence>
<xs:anyAttribute processConteNR
<fxs:extension>
</xp:complexContent>
</xs:fomplexType>

<xs:element name="Typ
<xsfpcomplexType>
<ks:sequence>
<xs:element 1] qinOccurs="0" maxOccurs="1" />

"ImportDirective" minOccurs="0"

maxOccu
wxOcxyurs="unbounded">
AT YW type="OpaqueType" />
umerayedType" type="EnumeratedType" />
cturedType" type="StructuredType" />
<
< spdetNamespace" type="xs:string" use="required"
< : i ¢ 3 "DefaultByteOrder" type="ByteOrder" use="optional"
</x X Tye
</xs:
</xs:sc

C.6 : s

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

<opc:TypeDictionary
xmlns="http://opcfoundation.org/BinarySchema/"
xmlns:opc="http://opcfoundation.org/BinarySchema/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
TargetNamespace="http://opcfoundation.org/BinarySchema/"

>

maxOccurs="unj

/>
/>

ounded"

<opc:Documentation>This dictionary defines the standard types used by the OPC Binary

type description system.</opc:Documentation>

<opc:0paqueType Name="Bit" LengthInBits="1">
<opc:Documentation>A single bit.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:0paqueType Name="Boolean" LengthInBits="8">
<opc:Documentation>A two state logical value represented as a 8-bit
value.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>
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<opc:0OpaqueType Name="SByte" LengthInBits="8">
<opc:Documentation>An 8-bit signed integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:0OpaqueType Name="Byte" LengthInBits="8">
<opc:Documentation>A 8-bit unsigned integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:0paqueType Name="Intl6" LengthInBits="16" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>A 16-bit signed integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:0paqueType Name="UIntlé6" LengthInBits="16" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>A 16-bit unsigned integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:Ppaquelype Name="Int3Z" LengtnlnBilts="3Z" ByteOrdersignirican
<opf:Documentation>A 32-bit signed integer.</opc:Documentation>
</opctOpaqueType>

<opc:PpaqueType Name="UInt32" LengthInBits="32" ByteOrderSigR
<opf:Documentation>A 32-bit unsigned integer.</opc:Docu
</opctOpaqueType>

<opc:PpaqueType Name="Int64" LengthInBits="32" ByteO
<opf:Documentation>A 64-bit signed integer.</opc:Dd
</opc}OpaqueType>

<opc:pPpaqueType Name="UInt64" LengthInBits="64
<opf:Documentation>A 64-bit unsigned integ
</opc}OpaqueType>

<opc:PpaqueType Name="Float"

<opf:Documentation>An IEEE-754 single

value.<fopc:Documentation>
</opctOpaqueType>

<opc:
<op
value.<
</opc

TeOrderSignificant="true">
floating point

<opc:
<op it i ¥alue.</opc:Documentation>
</opc

<opc:
<op
<op
</opc

terminated string value.</opc:Documentation
peName="Char" Terminator="00" />

<opc: S \vge! ’Nave:"CharArray">
<op 5 UTF-8 string prefixed by its length in
charact ation>
<op TypeName="Int32" />
<op TypeName="Char" LengthField="Length" />
</opc

<opc:0OpaqueType Name="WideChar" LengthInBits="16" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>A 16-bit character value.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:StructuredType Name="WideString">
<opc:Documentation>A UTF-16 null terminated string value.</opc:Documentation>
<opc:Field Name="Value" TypeName="WideChar" Terminator="0000" />
</opc:StructuredType>

<opc:StructuredType Name="WideCharArray">
<opc:Documentation>A UTF-16 string prefixed by its length in
characters.</opc:Documentation>
<opc:Field Name="Length" TypeName="Int32" />
<opc:Field Name="Value" TypeName="WideChar" LengthField="Length" />
</opc:StructuredType>

<opc:StructuredType Name="ByteString">
<opc:Documentation>An array of bytes prefixed by its length.</opc:Documentation>
<opc:Field Name="Length" TypeName="Int32" />
<opc:Field Name="Value" TypeName="Byte" LengthField="Length" />
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</opc:StructuredType>

<opc:0paqueType Name="DateTime" LengthInBits="64" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>The number of 100 nanosecond intervals since January 01,
1601.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:StructuredType Name="Guid">
<opc:Documentation>A 128-bit globally unique identifier.</opc:Documentation>
<opc:Field Name="Datal" TypeName="UInt32" />
<opc:Field Name="Data2" TypeName="UIntle" />
<opc:Field Name="Data3" TypeName="UIntle6" />
<opc:Field Name="Data4" TypeName="Byte" Length="8" />
</opc:StructuredType>

</opc:TypeDictionary>

=
%

&S
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Annex D
(normative)

Graphical Notation

D.1 General

This annex defines a graphical notation for OPC UA data. This annex is normative, that is, the

notation is used in this standard to expose examples of OPC UA data. However, it is not
require to use thics notation tao nvpr\cn OPC LIA rlnfn_

The graphical notation is able to expose all structural data of OPC UAS
including their current value and References between the Nodes in

data.

D.2 Notation

D.2.1 Overview

The notption is divided into two part e sigpl i view on
the datp hiding some details like AW 5 e otation allows expogsing all
structure £ s The simple and the ektended
notation ane figure. The following subclauses

Commo \ ithefRany coldur nor the thickness or style of|lines is
relevant G &d to highlight certain aspects of a figure.
D.2.2

Depend are represented by different graphical forms as|defined

in Table
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Table D.1 — Notation of Nodes depending on the NodeClass

NodeClass Graphical Representation | Comment

Object . Rectangle including text representing the string-
ObJeCt part of the DisplayName of the Object. The font
shall not be set to italic.

ObjectType i Shadowed rectangle including text representing the
ObjectType string-part of the DisplayName of the ObjectType.
The font shall be set in italic.

Variable Rectangle with rounded corners including text

[ Var’iable } representing the string-part of the DisplayName of
the Variable. The font shall not be set in italic.

VariableType ( . W Shadowed rectangle with rounded corners
VF)I"IF)hIPTy'DP including text representing the-string-part of the
L J DisplayName of the Variabl Type he fon{ shall

be set in italic.

DataType Shadowed hexagon i d|ng t xt pre nting the
DataType string-part of the D/@\me gpe.

ReferenceType Shadowed six-sided incl ext

ReferenceType representiponthe\string-p t of\the /ayl\ ame of
the Refef@xk x

Method inclu t'répresentitfg the string-part of
t eDl ayN e ‘ofi\the Msathod.

View d|n text representing the dtring-
rt of he ame of the View.

References are represented as lines bétween N e as xempl|f|ed in Figure D.1. Thgse lines
can vary in their form. They do not h ve odes with a straight line; they can
have anjgles, arches, etc. N\

k %@ceName—» Node2

amp a Reference connecting two Nodes

IEC |1801/10

ic and asymmetric References are represented in gendral, and

3 3 g ReferenceTypes. Although it is recommended to ugde those
shortcutg, itN [ ired. Thus, instead of using the shortcut also the generic solution can
be used|



https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

- 114 — 62541-3 © IEC:2010

Table D.2 — Simple Notation of Nodes depending on the NodeClass

ReferenceType Graphical Representation | Comment

Any symmetric Symmetric ReferenceTypes are represented as

ReferenceType <« ReferenceTyp lines between Nodes with closed and filled arrows
on both sides pointing to the connected Nodes.
Near to the line has to be a text containing the
string-part of the BrowseName of the
ReferenceType.

Any asymmetric o - Asymmetric ReferenceTypes are represented as

ReferenceType ReferenceTyp lines between Nodes with a closed and filled arrow
on the side pointing to the TargetNode. Near to the
line has to be a text containing the string-part of
the BrowseName of the ReferenceType.

Any hierarchical D afarancaT na Asymmetric ReferenceTypes that are subtypes of

ReferefceType A HierarchicalReferences shotld be exposed|the
same way as asymmetric ference pes except
that an open arrow is uged.

HasCoifnponent ‘ The notation provid S ortc
HasComponent Ref en N how onthe I;ft. The
single hashed lifesha r the, TarggtNode.

HasPrdperty " The notation pfovid E\aﬁo cut r HasPrperty
Reference hown oq theNeft\The dguble hashed
lines havg to b n ar Targ Node.

s for
Refer nces shown on the left.
d filled arrows have t¢ point

L .
HasSubptype o /\& Yefo at| rovides a shortcut for HasSuptype
< fer o non the left. The double ¢losed
Q < rows \vave to oint to the SourceNode.
HasEvé¢ntSource A nota\tmn_ppéwdes a shortcut for
(l entSource References shown on the|left.
e cI

ed arrow has to point to the TargeiNode.

HasTypgeDefinition

>

D.2.3 Extended Notation

In the ¢xtended Notatjomn so di s are introduced. It is allowed only to use
some off those COfep S
The follpwing rules’ ¢€ ) S al handling of structures.

. EI Al ue ypes should be represented by an appropriate string

ring>; where the Localeld is optional. For example, a DisplayName
ame”. Instead of that, also “MyName” can be used. This rule|applies
henever “a_DisplayName is shown, including the text used in the gfaphical
epresentation of a Node.

e The BrowseName contains the Namespacelndex and a String. Such a structure can be
exposed as [<Namespacelndex>:]<String>; where the Namespacelndex is optional.
For example, a BrowseName can be “1:MyName”. Instead of that, also “MyName” can
be used. This rule applies whenever a BrowseName is shown, including the text used
in the graphical representation of a Node.

Instead of using the HasTypeDefinition reference to point from an Object or Variable to its
ObjectType or VariableType the name of the TypeDefinition can be added to the text used in
the Node. The TypeDefinition has to be prefixed with “::”. Figure D.2 gives an example, where
“Node1” uses a Reference and “Node2” the shortcut. A figure can contain HasTypeDefinition
References for some Nodes and the shortcut for other Nodes. It is not allowed that a Node
uses the shortcut and additionally is the SourceNode of a HasTypeDefinition.
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Node1

Node2::SampleType

\4
\ 4

SampleType

Figure D.2 — Example of using a TypeDefinition inside a Node

It is alld

Attribute. On top of the first text line containing an
ing the underlined text “Attribute”.

exposinp Attributes are shown in Figure D.3.

It is not required to
wed to show only a subset of Attributes. If an opti
Attribut¢ can be marked by a strike-through line, for

IEC 1802/10

FT1001

Attribute

Nodeld = “1000"
NodeClass = Object
DisplayName =
BrowseName

0
EventNZtlfl}e,r g\/>

R

§

N\

N
@\M@
E” <\\gjf§ﬁen1

To avoi
to Attribld
text line
be adde
each ngw text linews
followed by /="
example

IEC

all contain a Property, starting with the BrowseName of the
and the value of the Va/ue Attribute of the Property. Figure D.4 show

1803/10

similar
the last
g has to

Droperty

s some
e inline,

and other Properties as Nodes. It is not allowed to show a Property inline and as well as an

additional Node.
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FT1001 Dataltem
Attribute Attribute
Nodeld = “1000* NodeClass = Variable
DisplayName = “FT1001“ DisplayName = “Dataltem®
BrowseName = “FTX001“ BrowseName = “Dataltem”
Deseription MinimumSamplinginterval = -1
EventNotifier = 0 Property
Property Prop1 =12

ropt =12 PTopZ = "Propvalue™ /

Prop2 = “PropValue*

FT1002

Property
Prop1 =12
Prop2 = “PropValue*

1804/10

Figure D.4 — Exa

It is allgwed to add additi | in

tion, for
example callouts.
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3 Under consideration.
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est une spécification destinée aux développeurs
d'applications OPC UA. La spécification est le résultat d'un processus d'analyse et de
conception visant a développer une interface normalisée qui facilite [l'interopérabilité
d'applications issues de divers fournisseurs.

@%
S
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ARCHITECTURE UNIFIEE OPC -

Partie 3: Modéle de I'espace d'adressage

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEI 62541 décrit I'Espace d'Adressage (AddressSpace) de
IArchltecture un|f|ee OPC (OPC UA) ainsi que les Objets correspondants Il s'agit du

ilérences normatives

Les dopfuments de référence suivants sont indispensabl du [présent
document. Pour les références datées, seule I'édition cité€ gue-Px gs références
non datges, la derniére édition du document de référence i dris les éyentuels
amendements).

CEI/ITR 62541-1, Architecture unifiee OPC — Partie

CEl 625
CEl 625

CEIl 62541-6", Architecture

CEl 625941-8 A<>

ISO/CE| 10918-1,VT¢& g j information — Compression numérique et codage des
images ffixes de na { h ipti 1

ISO/CE ages —
Graphiq]

ISO 639

ISO 3166/(toutes
subdividions

g parties), Codes pour la représentation des noms de pays et cfe leurs

Partie 1 du Schéma XML, disponible a I'adresse <http://www.w3.org/TR/xmIschema-1/>
Partie 2 du Schéma XML, disponible a I'adresse <http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/>
XPATH, disponible a I'adresse <http://www.w3.org/TR/xpath/>

IETF RFC 3066, Etiquettes d'ldentification des Langues, disponible a I'adresse
<http://tools.ietf.org/html/rfc3066>

IEEE 754-1985, IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic, disponible a I'adresse
<http://ieeexplore.ieee.org/serviet/opac?punumber=2355>

1 A publier.


http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
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3 Termes, définitions, abréviations et conventions

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document,

donnés dans la CEI/TR 62541-1, s'appliquent.

3.1.1

DataType
instance d'un DataType Node (Nceud de Type de Données) qui est utilisée avec l'attribut
ValueRank (Rang de Valeur) pour définir le type de données d'une Variable

3.1.2
DataVa
variablé|

pour deg
Référenice

3.1.3

riable

EventType

ObjectT]

3.1.4

référen
Référen
d'Adres

NOTE T

3.1.5
Instanc

Neoeud (itilisé pap~un
structure; cette i 8

3.1.6
Modelli

sera utfli
Déclarali

3.1.7
propert

Variablgs.)qui constituent le Nceud Cible d'une Référence "Dispose d'une Proprig

ce hiérarchique
sage)

pbus les Types de Référ

eDeclaration

ype (Nceud de Type d'Objet ) représentant la définiti kun Evénemer

ce qui est utilisée pour con

d'Instance qui définit la maniére dont la Déclaration d'
onh; elle définit également les régles de sous-typag

propriétés decrivent 1es caracteristiques d'un Neeud

3.1.8

SourceNode
nceud qui sert de référence a un autre Nceud; par exemple, dans la Référence “A contient B”,

“‘A” est |

3.1.9

e Noeud Source

TargetNode
nceud qui est référencé par un autre Nceud; par exemple, dans la Référence “A contient B”,

“B” est |

e Noeud Cible

les termes et définitions suivants, ainsi que ceux

ctement
p) d'une

t donné

Espace

de sa

nstance
e d'une

"

té"; les
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3.1.10

TypeDefinitionNode

nceud utilisé pour définir le type d'un autre Nceud; les Ncoeuds Type d'Objet et Type de
Variable sont des Noeuds de Définition de Type

3.1.11
VariableType
nceud représentant la définition du type d'une Variable

3.2 Abréviations

UA Architecture un|f|ee (de I anglals Un|f|ed Archltecture)
UML
URI
W3C 2 i du web

XML
3.3 (

onventions
3.3.1 Conventions pour les figures Espace d'Adressa

Les Noguds et leurs Références respectives sont/illustre figures. La Higure 1
représepte les conventions utilisées dans ces figures.

N N
Node Class & ( \ ‘\/
Browse Name asCorpponent \Ta‘/getNode

Attributes
—<\/\ 5

Refefenc | TargetNode
H Compon n

/\\\ N~

IEC 1759/10

\A\qlals Frangais
No %’CI\a\B\\QWMne> Nom d’exploration de classe de nceud
HagCompao Dispose d’un composant
TargetNode Nceud cible
Attilibltes Attributs
References Références

Figure 1 — Diagrammes des Nceuds de I’Espace d'Adressage

Sur ces figures, les rectangles représentent les Noeuds. L'intitulé des rectangles représentant
les Nceuds peut étre donné par une ou deux lignes de texte. Lorsque deux lignes sont
utilisées dans le rectangle, la premiére identifie la Classe et la seconde donne le Nom
d'Exploration. Lorsqu'une seule ligne est utilisée, elle contient le Nom d'Exploration.

Les rectangles représentant les Nceuds peuvent inclure des cases qui définissent leurs
Attributs et les Références. Des dénominations spécifiques dans ces cases identifient des
Attributs et des Références spécifiques.
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Des rectangles grisés aux bords arrondis et traversés par des fléches représentent des
Références. Cette fleche part du SourceNode et pointe vers le Noeud Cible. Les Références
peuvent également étre illustrées en tragant une fleche partant de la dénomination de la
Référence dans la case “Références” et aboutissant au Nceud Cible.

3.3.2 Conventions pour la définition des Classes de Nceuds

L'Article 5 définit les Classes de Nceuds de I'Espace d'Adressage. Le Tableau 1 décrit le
format des tableaux utilisés pour définir les Classes de Nceuds.

Tableau 1 — Conventions utilisées dans les Tableaux de Classes de Nceuds

Dénomynatien Ysage Fypede Beseription
| Données (

Attributs YN~

“Dérjomination de “M” ou Type de Données | Définit I'Attribut. (\ \
I'attribyt” ‘0" de I'Attribut

\

Référehces Q >

“Dénpmination de la “1”,70..1” | Non utilisé Décrit I'atiljsation de Q\Ré&enée/par la| Classe
référenge” ou “0..*” de Nc@rg.d\ x

XN\ N/

Propri¢tés normalisées / \

“Dénpmination de la “M” ou Type de Données Dé}fn? la P)Q{I‘é?é\/
Propriété” “‘0” de la Propriété—\ N

La colohne Dénomination donne le
pour créer une Référence ou
HasProperty " (Dispose d'une Propriétéy].

m du Type de Référencp utilisé
aferencée par la Référence "

La colohne Usage défini 3 pour Mandatory) ou facultatif (O pour
Optional) de I'Attribut ou de - jétén il st obligatoire, I'Attribut ou la Proprfété doit
étre prdsent pour tout ceud. Pour les Références, cette |colonne

précise |a cardinalité. valhe iwvan peuvent s'appliquer:
e “0..* indique C Cessaire
de fournir la Réfé is)i a Par ailleurs aucune limite quant au nombre dg fois ou

elle
e “0.1

e “1”

La colo it ou de

la Proprjété

La colonne-Description décrit I'Attribut, la Référence ou la Propriété.

Seule la présente norme peut définir des Attributs. De ce fait, tous les Attributs de la Classe
de Nceud sont spécifiés dans le tableau et ne peuvent étre étendus que par d'autres parties
de la présente série de normes.

La présente norme définit également des Types de Références; ces derniers ne peuvent
cependant étre spécifiés que par un serveur ou par un client au moyen des Services de
Gestion de Noeuds décrits dans la CEl 62541-4. Ainsi, les tableaux de Classes de Nceuds de
la présente norme peuvent contenir les Types de Références de base, appelés Références,
indiquant de ce fait que tout Type de Référence peut étre utilisé pour la Classe de Nceud, y
compris des Types de Références spécifiques au systéme. Les tableaux de Classes de
Nceuds spécifient uniguement la maniére dont les Classes de Noeuds peuvent étre utilisées
en tant que Noeuds Sources de Références, et non en tant que Noeuds Cibles. Si un tableau
de Classe de Nceud permet l'utilisation d'un Type de Référence de sa Classe de Noceud
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comme Neceud Source, ceci est également vrai pour des sous-types du Type de Référence.
Des sous-classes du Type de Référence peuvent toutefois restreindre ses Noeuds Sources.

La présente norme définit des Propriétés, mais d'autres organismes de normalisation ou des
fournisseurs peuvent aussi définir des Propriétés; il est également possible d'avoir des
Nceuds dont les Propriétés ne sont pas normalisés. Les Propriétés établies dans la présente
norme sont définies par leur dénomination, qui est mise en correspondance avec le Nom
d'Exploration d'Indice de I'espace de Nom 0; celui-ci représente I'Espace de Nom pour 'OPC
UA.

La colonne “usage” (facultatif ou obligatoire) n'implique pas une Regle de Modélisation
spécifique pour modéliser les Propriétés. Chaque application de serveur particulier choisira
d'utilisef Tes Regles de Modélisation qui Tui conviennent.

4 Concepts de I'Espace d'Adressage

4.1 Apercu général

Les paragraphes suivants définissent les concepts de I'Espace tlAdre . i b définit
les Clagses de Nceuds de I'Espace d'Adressage repres 3 9 ‘espace
d'Adressage. L'Article 6 décrit en détail le modele ypes de

Variablgs. Les Articles 7 a 9 définissent des type , Types
de Doni

L'Annex 3 i'utiliser
le mod§ ative fournit un modéle en UML du

modele définit le systéme de description de
types Q ¢ gpécifier des structures de types de
données i 5finy ian graphique des données d’'OPC UA.

4.2 Modéle d'objet

L'object|f premi on une
méthod¢ normalise clients.
C'est dg termes

de Variables et 5th p jets. Ce
modéle S i
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/ Object AN
Data change

Notifications ) N
< Variables
Read/Write
" \ , References to
other Objects
Invoke é Methods )

v

— 0
()

Event — —0
Notifications \ ~— /
<\6\0 \/

AR

Anglais F&ga\s\

Objlect Objet( O )
Datla change notifications I\@M{:\aﬁ%f/d%\odi%@yon de données

Varjables < V%ri@les K U )\/
Redd/write x \Le\ctm%/\écrit\th'e\_/

Reflerences to other objects ( —~ hé{e\re\nce\\é d’autres objets
Invpke \ \ \nvo}wﬁ/
Methods . \ \( ‘I(/Iét\\@d{es

Evgnt notifications / (\ wications d’événements
e 2
&l

}% déte Objet d’OPC UA
de ce modele sont représentés comme des [Nceuds.

Dans I'H
Chaque Clagse de Nceud et chaque Classe de Noeud reprégente un
élément . L'Article 5 définit les Classes de Nceuds utilisées pour

représe

43 M
4.3.1

Le jeu |d'Objets et les informations correspondantes que le serveur OPC UA njet a la
disposition des clients est appelé son Espace d'Adressage. Le modéle utilisé a cet effet est
défini par le Modéle d'Objet d’'OPC UA (voir 4.2).

Les Objets et leurs composants sont représentés dans |'Espace d'Adressage comme un
ensemble de Nceuds décrits par des Attributs et interconnectés par des Références. La
Figure 3 illustre le modéle d'un Naeud et le présent paragraphe en décrit les détails.
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Node

Attributes Attributes describe a node
//

References define relationships
to other nodes

References /
|-
L

Node

IEC 1761/10

Légende

A Lo - -
AITgrars rrancars /

Node Neceud /\\ A~
Attr|ibutes Attributs /\ \

Attrlibutes describe a node Les Attributs décrivent uy\oe\w

Reflerences define relationships to other Les Références définissent d\ﬁtl nsWautnas
nodes noeuds

References Références \\ \ >

4.3.2

Les Cla ivient étre
instancig goge. Les
Attributd

L'Article JA. Ces

Classes| de Nosuds sof
Chaque| Nceud dans

Nceuds.| Aucune alxre X
conséquent, les tlier

ou a étsg

essage.
5ses de
g et, par
Nceuds

4.3.3

Les Attfibx s elé de donnees qui decrlvent des Noeuds Les clients peuvent
acceéder equéte,
et d'Abg

Les Attfibuts_sont de§ composants élémentaires de Classes de Nceuds. Les définitipns des
Attributg “font partie intégrante de celles des Classes de Nceuds de ['Article 5]et, par
conséquent, elles ne sont pas incluses dans I'Espace d'Adressage.

Chaque définition d'Attribut comprend un identifiant d'attribut (pour les identifiants d'Attributs,
voir la CEIl 62541-6), une dénomination, une description, un type de données et un indicateur
obligatoire/facultatif. L'ensemble d'Attributs défini pour chaque Classe de Nceud ne doit pas
étre étendu par les clients ou les serveurs.

Lorsqu'un Nceud est instancié dans I'Espace d'Adressage, les valeurs des Attributs de la
Classe de Nceud sont fournies. L'indicateur obligatoire/facultatif de I'Attribut indique s'il est
nécessaire d'instancier I'Attribut.

4.3.4 Références

Les Références sont utilisées pour corréler les Nceuds entre eux. On peut les accéder en
utilisant les Services exploration et interrogation définis dans la CEIl 62541-4.
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De la méme maniére que les Attributs, elles sont définies comme des composants
fondamentaux des Nceuds. Contrairement aux Aftributs, les Références sont définies comme
des instances des Nceuds de Types de Références. Les Noeuds de Types de Références sont
visibles dans I'Espace d'Adressage et sont définis en utilisant la Classe de Nceud "Types de
Références"” (voir 5.3).

Le Nceud qui contient la Référence est appelé SourceNode et le Nceud qui est référencé est
appelé TargetNode. L'association du SourceNode, du Type de Référence et du TargetNode
est utilisée par les Services OPC UA pour identifier les Références de maniére unique. Ainsi,
chaque Nceud peut référencer une seule fois un autre Noeud avec le méme Type de
Référence. Tous les sous-types de Types de Références concrets sont considérés égaux aux
Types de Références concrets de base lorsqu'il s'agit d'identifier des Références (voir 5.3
stré en

| " o T o AEL N aalo AL o g PRRETT
pour leg—sotus=types—ae—TypeS—ae—hererercesS —Ce—motere— e ererente<esStiy

Figure 4.

SourceNode

N

*ReferenceName > ngbl@ﬁ W

* Name of the Reference’s Referencem
Légende (\(> ( G ;>

Anglais Frangals

Soyrcenode ( \({Scbvge
Referencename \ \ Norn\c@\é%rence

Targetnode -’Iklcq‘kg/gible
Name of the reference’ refe cety e \D,éﬁomination du Type de Référence de la
Référence

igure 4 Méle de référence

Le Targ peut)étre situé dans le méme Espace d'Adressage pu dans
I'Espacs eur OPC UA. Les Nceuds Cibles qui se trouvgnt dans
d'autres dans les Services OPC UA en utilisant une combinaispn de la

dénomination Vg apt’ et de l'identifiant attribué au Noeud par le serveur distant.
L'OPC eXi g ue le TargetNode existe, ainsi les Références peuvent désigner un
Neceud qui

4.4 \Vari S

4.4.1 Généralités

Les Variables sont utilisées pour représenter des valeurs. 1l est défini deux types de
Variables: les Propriétés et les Variables de données. Elles difféerent par le type de données
gu'elles représentent et par le fait qu'elles contiennent ou non d'autres Variables.

4.4.2 Propriétés

Les Propriétés sont des caractéristiques d'Objets, de Variables de données et d'autres
Nceuds définis par le serveur. Les Propriétés sont différentes des Afttributs du fait qu'elles
caractérisent ce que représente le Nceud, par exemple un équipement ou un bon de
commande. Les Attributs définissent des métadonnées supplémentaires qui sont instanciées
pour tous les Nceuds a partir d'une Classe de Nceud. Les Attributs sont communs a tous les
Nceuds d'une Classe de Ncoeud donnée et ne sont définis que par cette spécification tandis
que les Propriétés peuvent étre définies par le serveur.
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Par exemple, un Attribut définit le Type de Données des Variables tandis qu'une Propriété
peut étre utilisée pour spécifier I'unité technique de certaines Variables.

Pour éviter les répétitions, il n'est pas admis de définir des Propriétés par d'autres Propriétés.
Pour identifier facilement des Propriétés, le Nom d'Exploration d'une Propriété doit étre
unique dans le contexte d'un Noeud contenant les Propriétés (pour plus de détails, voir 5.6.3).

Un Nceud et ses Propriétés doivent toujours résider dans le méme serveur.

4.4.3 Variables de données

Les Variables de données représentent le contenu d'un Objet. |l peut étre par exemple défini

par un Objet fichier qui contient un train d'octets. Le train d'octets peut étfe de Qi me une
Variablg de Données qui est une suite d'octets. Les Propriétés peu {lisées pour
présentér la date de création et le propriétaire de I'Objet fichier.

Par exemple, si une DataVariable est définie par une structure i nt deux
champs|“heure de début” et “heure de fin”, elle pourrait dispose&r d' i&té a¢ifique a
cette stqucture de données comme “heure de début au plus

Comme| autre exemple, des blocs fonctionnels des/sysiémes ient étre
représeptés comme des Objets. Les parametres du bloc/fongtionne bints de
consigne, pourraient étre représenté 2 Jjet bloc
fonctionhel pourrait également dispose n et son
type.

Les Vainiables de Données peuvent ayoir 3 5 S irgs, mais
uniquement si elles sont . 1S, j 5 doivent
toujour’% étre des élémed g Sfiniti i ! 5 dans la
description des Propriétés en 4 4. S i S sbut” et]l“heure
de fin” gn tant que conjpo :

Comme eurs de
tempérg ibles dans
I'Espace ir de 1a,
définir @ pérature
dont ell¢ est

45 T

4.5.1

Les ser

Référen

une instance a sa deflnltlon représentée par un TypeDef/n/t/onNodes Les définitions types
sont cependant exigées et la CEl 62541-5 définit un Type d'Objet de Base, un Type de
Propriété et un Type de DataVariable de Base de sorte qu'un serveur puisse utiliser un type
de base si aucune information de type plus spécialisée n'est disponible. Les Objets et
Variables héritent des Attributs spécifiés par leur TypeDefinitionNodes (pour plus de détails,
voir 6.4).

Dans certains cas, I'ldentifiant de Nceud utilisé par la Référence "Dispose d'une Définition de
Type" sera bien connu des clients et des serveurs. Les différents organismes peuvent définir
des Nceuds de Définition de Type bien connus dans l'industrie. Les Identifiants de Nceuds des
Nceuds de Définition de Type bien connus permettent de généraliser ce terme sur I'ensemble
des serveurs OPC UA et les clients peuvent ainsi interpréter le TypeDefinitionNodes sans
avoir a le lire a partir du serveur. Par conséquent, les serveurs peuvent utiliser des
Identifiants de Nceuds bien connus sans avoir a représenter les Nceuds de Définition de Type
correspondants dans leur Espace d'Adressage. Cependant, pour les clients génériques, les
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Nceuds de Définition de Type doivent étre fournis. Ces Nceuds de Définition de Type peuvent
exister dans un autre serveur.

L'exemple suivant, illustré en Figure 5, décrit I'utilisation d'une Référence "Dispose d'une
Définition de Type". Dans cet exemple, un parametre de point de consigne “PC” est
représenté par une DataVariable dans I'Espace d'Adresse. Cette DataVariable fait partie d'un
Objet qui n'est pas illustré sur la figure.

Pour fournir une définition de point de consigne commune qui peut étre utilisée par d'autres
Objets, on emploie un Type de Variable spécialisé. Chaque DataVariable de point de
consigne qui utilise cette définition commune aura une Référence "Dispose d'une Définition
de Type" qui identifie le Type de Variable du “point de consigne” commun

TypeD n|t|on odes
Variable defined by
a VariableType. Variable
Inherited Value may “SP” VW
be overridden. @ “SetRoint”
References
HasTypeDefinition B | Atri
This vdlue is dynamic, but its initial \ \\<\\V;$e
value i§ inherited from the value of the | Attributes /’\
VariableType. The inherited value may Value
be ovefridden when the Variable is —
createdl by the server. [/\\
C) IEC 1763/10

}r\ \\J

Ang}éi‘:\ Frangais

Typedefinitionnodes N S de Définition de Type

Varjable defined by alva . Inkeritedv *Vériable définie par un Type de Variable. La
may be overnd/er\ valeur héritée peut étre écrasée et remplacée
vafable *sP'\_ Variable PC

Re?ierences Hast)/\{é\dehwon \/\ Références « Dispose d’une Définition de Typ¢ »

Var‘abletype “s{n\tpc\q\ \/ Type de Variable « Point de Consigne »

Thig icrbut initta] value is Cette valeur est dynamique mais sa valeur
inheri luenof the vafiabletype. The initiale est héritée de la valeur du Type de
ay\be overridden when the Variable. La valeur héritée peut étre écrasée ¢

inh
var the server remplacée lorsque la variable est créée par le
serveur

Attfibutes v%e\ > Attributs Valeur

Figure 5 — Exemple d'une Variable définie par un Type de Variable

—

4.5.2 TypeDefinitionNodes de Type complexes et leurs Déclarations d'Instances

Les TypeDefinitionNodes peuvent étre complexes. Un TypeDefinitionNodes complexe définit
également des Références a d'autres Nceuds dans le cadre de la définition de type. Les
Reégles de Modélisation définies en 6.4.4 précisent la maniére dont ces Noeuds sont traités
pour la création d'une instance de la définition de type.

Un TypeDefinitionNodes référence des instances plutét que d'autres Nceuds de Définition de
Type, afin que des noms uniques soient utilisés pour plusieurs instances du méme type, pour
définir des valeurs par défaut et ajouter des Références a d'autres instances spécifiques a ce
TypeDefinitionNodes complexe et non au TypeDefinitionNodes de l'instance. Par exemple,
dans la Figure 6, le Type d'Objet “Al_BLK_TYPE”, qui représente un bloc fonctionnel, dispose
d'une Référence "Dispose d’un composant" a une Variable “PC” du Type de Variable “Point
de Consigne”. Le “Al_BLK_TYPE” pourrait avoir une Variable de point de consigne
supplémentaire du méme type utilisant un nom différent. Il pourrait étre ajouté a la Variable
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une Propriété qui n'était pas définie par son TypeDefinitionNodes “Point de Consigne”. Et il
pourrait également définir une valeur par défaut pour “PC”, de sorte que chaque instance de
“Al_BLK_TYPE” aurait une Variable “PC” initialement réglée sur cette valeur.

TypeDefinitionNodes ObjectType »| VariableType
“Al_BLK_TYPE” “SetPoint”
References Attributes
HasComponent Value

Variable
“Sp”

\ 4

References
HasTypeDefinition

Attributes
Value

ay be averridden.

X\@A\V

Anglais \ )Fr/angals

IEC 1764/10)

Tygedefinitionnodes A h‘a@ds\s@ DM de Type
Objecttype ( W\@b%

Variabletype /\\ \ \'ype\ig%riable

References Hascomp?\ne\[\ \i Réches « Dispose d’'un composant »
Att ibutes value I \ ‘ﬁm{ibuts Valeur

Varlable PN Y ) Variable « PC »
References Ha\ﬁ/ﬁd‘e(\«yg\ Références « Dispose d’une Définition de Type|»

Varjable define vari e. Use by a Variable définie par un Type de Variable. Utilis¢e
typ >def|n|t|onn de na\is th efo an par un TypeDefinitionNodes et est par
insfancede conséquent une Déclaration d’'Instance

This vaIu is nm%\ln eritéd value may be | Cette valeur n’est pas dynamique. La valeur

ovelr, héritée peut étre écrasée et remplacée

— Exemple d'une Définition de Type Complexe

Cette approche est™souvent utilisée dans les langages de programmation orientés dbjet qui
définisspnt”les variables d'une classe comme des instances d'autres classes. Lonsque la
classe est instanciée, chaque variable est également instanciée, mais en utilisant les valeurs
par défaut (valeurs du constructeur) définies pour la classe contenant. En d'autres termes, de
maniére générale, le constructeur de la classe composante vient en premier, suivi par le
constructeur de la classe contenant. |l est possible qu'un constructeur de classe contenant
prenne le pas sur les valeurs de composants définis par la classe composante.

Afin de faire la différence entre les instances utilisées pour les définitions de types et celles
qui représentent des données réelles, ces instances sont appelées Déclarations d'Instances.
Ce terme est cependant utilisé pour simplifier la présente spécification; on ne peut savoir si
une instance est ou n'est pas une Déclaration d'Instance que dans I'Espace d'Adressage, en
suivant ses Références. Certaines instances peuvent étre partagées et par conséquent
réeférencées par des Nceuds de Définition de Type, des Déclarations d'Instances et des
instances. Cette méthodologie est similaire aux variables de classes dans les langages de
programmation orientés objet.
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4.5.3 Sous-typage

La présente norme permet I'utilisation de sous-types de définitions de types. Les regles de
sous-typage sont définies a I'Article 6. Le sous-typage de Types d'Objets et Types de
Variables permet:

e aux clients qui connaissent uniguement le supertype, de traiter une instance du sous-type
comme s'il s'agissait d'une instance du supertype;
e de remplacer des instances du supertype par des instances du sous-type;

e d'utiliser des types spécialisés qui héritent des caractéristiques communes du type de
base.

En d'adtres termes, les sous-types refletent la structure definie par
peuveni apporter des caractéristiques supplémentaires. Par exemple
souhaitgr étendre un Type de Variable général “Capteur de Tempéra
Propriétg indiquant la périodicité de maintenance. Pour cela, le fo
Type dg Variable qui est un TargetNode pour une référence « ffs
de Varigble initial et y ajoute la nouvelle Propriété.

4.5.4 Instanciation de TypeDefinitionNodes de Type

L'instantiation des Nceuds de Définition de Type 2gles de
Modélisption définies en 6.4.4. Il est cependant ; es d'une défirfition de

type reflétent la structure définie par le A oeud de\ itionhQ La Figure 7 présgnte une
instance du TypeDefinitionNodes “A la Regle de Modglisation
Obligataire, définie en 6.4.4.5.2, a été i g fable contenant. Ainsi, une instance

de “Al_BLK_TYPE”, appelée Al_BLK_ i e Réference "Dispose d'une Dfinition
de Type" vers “Al_BLK_TYPE". a
Nom d'Exploration que la | i ypeDefinitionNodes et par conséquent
reflete la structure définielp Type.
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Lyr;e pefinition > ObjectType | e p| Variable Type
OCES) >  “Al BLK_TYPE” “SetPoint”
References Attributes
HasComponent Variable defined by a Value
—_— VariableType. —_—
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“Al_BLK_1” Variable defined by “Sp”
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References ObjectType. References
Has _ypch:;ﬁll;ﬁuu-. m I_InnTypnl‘\ Hriion
Has@omponent I
I R Variabl
ﬁg,a,, © Attributes
Value
. . . References
This valug is dynamic, but N
its initial falue is inherited. HasTypeDefinition \
The inherjted value may
be overrigden when the |
variable i$ created by the Attributes
server. Value /\
\)/\ IEC 1765/10
Légende <\ < G ;>
Anglais AN Francgais
Tygedefinitionnodes ( N N‘Q}d{de\géfinition de Type
Obijecttype \ \ Type\sgb{jet
/\ /TN D
References HascompRne}t\ \1 Rés\éénces « Dispose d’'un composant »
Var'able type “Setpoi+t" \ %e de Variable « Point de Consigne »
Variable defin@é&ga%riablet}pe. ) Variable définie par un Type de Variable
Varfable “SP" S Variable « PC »
Object Objet

N\ S
Varjable MWWecttype

Variable définie du fait qu’elle fait partie du Type
d’Objet

Références « Dispose d’une Définition de Typg »
« Dispose d’'un composant »

RefNas@efNon\décomponent

Thig val
inhgrited. Th
when the variab

d value may be overridden
reated by the server

Cette valeur est dynamique mais sa valeur init|ale
est héritée. La valeur héritée peut étre écraség et
remplacée lorsque la variable est créée par le
serveur

Attributes value

Attributs Valeur

This value is not dynamic. Inherited value may be

overriden

Cette valeur n’est pas dynamique. La valeur
héritée peut étre écrasée et remplacée

Figure 7 — L’Objet et ses composants définis par un Type d'Objet

Un client connaissant le Type d'Objet “Al_BLK_TYPE” peut utiliser cette information pour
explorer directement les Noeuds contenants de chaque instance de ce type. Ceci permet une
programmation tenant compte du Noeud de Définition de Type. Par exemple, un élément

graphique peut étre programmé dans

le client qui

traite toutes les

“Al_BLK_TYPE” de la méme maniére qu'en présentant la valeur de “PC”.

instances de

Une programmation selon le TypeDefinitionNodes présente une ou plusieurs contraintes. Un
TypeDefinitionNodes ou une Déclaration d'Instance ne doit jamais référencer deux Nceuds
ayant un méme Nom d'Exploration en utilisant les Références hiérarchiques dans le sens
direct. Les instances fondées sur des Déclarations d'Instances doivent toujours conserver le
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méme Nom d'Exploration que la Déclaration d'Instance dont elles résultent. Un Service
spécial défini dans la CEIl 62541-4, appelé Traduire les Chemins d'Exploration en ldentifiants
de Nceuds (TranslateBrowsePathsToNodelds), peut étre utilisé pour identifier les instances
sur la base des Déclarations d'Instances. L'utilisation du Service d'exploration simple pourrait
ne pas suffire car l'unicité du Nom d'Exploration n'est exigée que pour les Neoeuds de
Définition de Type et les Déclarations d'Instances, et non pour d'autres instances. Ainsi,
“Al_BLK_1” pourrait disposer d'une autre Variable portant le Nom d'Exploration “PC”, méme si
celle-ci ne résulte pas d'une Déclaration d'Instance du Neoeud de Définition de Type.

Les instances dérivées d'une Déclaration d'Instance doivent avoir le méme
TypeDefinitionNodes ou un sous-type de ce TypeDefinitionNodes.

Un TypeDefinitionNodes et ses Déclarations dlinstances doiveni touyjour enir au
méme sgerveur. Cependant, des instances peuvent pointer, avec le Pispose
d'une DEgfinition de Type", vers un TypeDefinitionNodes situé dans t.

4.6 odéle d'événement

4.6.1 Généralités

Le Modg¢le d'événement définit un systeme de traitemg - éral qui
peut sef

Les Evdnements représentent des oc g { ions de
configurfation du systéme et les erretys dt : hts. Les
Notifica né. Les
Evénenlents définis dans le présent dog 3 Espace
d'Adresse d’OPC UA. Des Objets et \des r a des
Evénements. L'Attribut "Notifj 5 indique si le Noeud peut s'abonngr a des

Evénements. Les clients
d'occurnences d'Evénep

L’ Abonhement S s Sérvices Surveillance et Abonnement défipis dans
la CEl 62541-4 p s/at . i

Tout se ] ¢harge le traitement des événements doit présenter au
moins un Neceud co ‘ d'Evénements. L'Objet Serveur défini dans la CE| 62541-
5 est (tilisé L vénements générés par le serveur sont disponihles par
I'intermegdiai » jetVServeur. 1l n'est pas prévu qu'un serveur produlse des

Evénente i urguelque raison que ce soit (c’est-a-dire si le systéeme est hors-l{jgne), la
connexi e

Des Evienements pguvent également étre présentés par l'intermédiaire d'autres |[Nceuds,
partout Ldans [|'Espace d'Adresse Ces Nceuds (idnntifiéq par |'Attribut “"Nofificateur
d'Evénements") fournissent un sous-ensemble des Evénements générés par le serveur. La
position dans I'Espace d'Adresse indique ce que ce sous-ensemble sera. Par exemple, un
Objet zone de processus, représentant une zone fonctionnelle du processus, fournirait des
Evénements provenant uniquement de cette zone du processus. A noter qu'il s'agit seulement
d'un exemple et qu'il incombe entierement au serveur de déterminer les Evénements que tel
ou tel Noeud va fournir.

4.6.2 Types d'Evénements

Chaque Evénement correspond a un Type d'Evénement spécifique. Un serveur peut prendre
en charge plusieurs types. Cette partie définit le Type d'Evénement de Base dont dérivent
tous les autres Types d'Evénements. Il est prévu que d'autres spécifications associées
définissent des Types d'Evénements supplémentaires dérivant des types de base définis dans
la présente partie.
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Les Types d'Evénements pris en charge par un serveur sont présentés dans |'Espace
d'Adressage du serveur. Les Types d'Evénements sont représentés comme des Types
d'Objets dans I'Espace d'Adressage et il ne leur est pas associé de Classe de Noeud spéciale.
La CEIl 62541-5 définit de maniére détaillée la maniére dont un serveur présente les Types
d'Evénements.

Les Types d'Evénements définis dans ce document sont spécifiés comme étant abstraits et
par conséquent ils ne sont jamais instanciés dans I'Espace d'Adressage. Les occurrences
d'Evénements de ces Types d'Evénements ne sont présentées que par l'intermédiaire d'un
Abonnement. |l existe dans I'Espace d'Adressage des Types d'Evénements qui permettent
aux clients de découvrir le Type d'Evénement. Cette information est utilisée par un client
lorsqu'il établit et utlllse des Abonnements aux Evenements Les Types d'Evénements définis
par d'aytres—par d norme—otpar—des—spécifications—associeesamsiaguetes Types
d'Evéngments spécifiques au serveur, peuvent étre définis comme gon abs{raits| et par
conséquent les instances de ces Types d'Evénements peuvent étrevisibles\dans I[Espace
d'Adressage méme si les Evénements de ces Types d'Evéremeqts \so éyplement
accessibles par l'intermédiaire des mécanismes de Notification d, ements.

Les Types d'Evénements normalisés sont décrits a I|'Ark . \-représehtatign dans
I'Espace d'Adressage est spécifiée dans la CEl 62541-5.

4.6.3 Catégorisation des Evénements

Les Evgnements peuvent étre classés par i 2ant de nouveauy Types
d'Evénements qui sont des sous-type Snements fexistants mais qui n'gtendent
pas un|type existant. lls sont uniqu ilisés identifier un événement|comme

appartepant au nouveau Type d'Evéne ) , le Type d'Evénement "Type
d'Evénement de Défaillance d'un i avoir comme sous-type un "Type
d'Evénement de Défailla "Type d'Evénement de Défaillance
d'Ordingteur". Ces nouv€au e seraient pas intégrés comme de ngpuvelles
Propriétés ou ne modifjeraie : S i ritée du Type d'Evénement de Défaillance
d'un Appareil; il s'agit 9 Si dune catégorisation des Evénements.

Les soyrces d' 2galement étre organisées en groupes, en utilisant les
Types de Référence décfits en 7.18 et 7.20. Par exemple, un serveur peut
définir des Objetsdans d'Adressage représentant des Evénements liés aux appareils
proprenient dits oy da&s = Fvémements d'une installation ou une fonctionnalité cpntenue
dans le|servgur: 3 s d'Evénements seraient utilisées pour indiquer quelles sont
les sou ces o 5 éprésentent des appareils concrets et celles qui reprgsentent
une ce ynctignnalité basée dans le serveur. En outre, des Références peuvent étre

utiliséeq peur grouperes/appareils proprement dits ou les fonctionnalités basées [dans le
serveur|en zOoRes vénements hiérarchisées. Dans certains cas, une source d'Evgnement
peut étre catégorisée comme étant a la fois un appareil et une fonction du serveur. Dans ce
cas, delix‘relations seraient établies. Pour des exemples supplémentaires, voir la degcription

o LS T = 4
des Ty eStreTereretrrceS ayveretets:

Les clients peuvent sélectionner une ou plusieurs catégorie d'Evénements en définissant des
filtres de contenu qui incluent des termes spécifiant le Type d'Evénement de I'Evénement ou
un groupement de sources d'Evénements. Ces deux mécanismes permettent de catégoriser
de plusieurs maniéres un Evénement particulier. Un client pourrait obtenir tous les
Evénements correspondant a un appareil concret ou toutes les défaillances d'un appareil
particulier.

4.7 Méthodes

Les Méthodes sont des fonctions “légéres” dont le champ d’application est limité par un Objet
appartenance (voir Note), comme pour les méthodes d'une classe donnée en programmation
orientée objet ou un Type d'Objet appartenance, comme dans les méthodes statiques d'une
classe. Les Méthodes sont invoquées par un client, elles sont menées a bien sur le serveur et
les résultats sont renvoyés au client. La durée de vie d'une instance d'invocation de Méthodes
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commence lorsque le client fait appel a la Méthode et se termine lorsque le résultat lui est
renvoye.

NOTE L'Objet ou le Type d'Objet appartenance est spécifié dans l'appel au service lorsque la Méthode est
invoquée.

Méme si les Méthodes peuvent affecter I'état de I'Objet appartenance, elles n'ont pas d'état
explicite propre. De ce fait, elles sont sans état. Les Méthodes peuvent avoir un nombre
variable d'arguments d'entrée et renvoyer des arguments résultants. Chaque Méthode est
décrite par un Noeud de la Classe de Noeud "Méthodes". Ce Nceud contient les métadonnées
qui identifient les arguments de la Méthode et décrit son comportement.

termine
as étre
2finie, ce
Pqu'elle
ant les
Référen
5 Classes de Noeuds normalisées
5.1  Apercgu général
Le prégent article définit les Classeg isées pour définir les Nceudls dans
I'Espace d'Adressage d’OPC UA. Les hsse de
Nceud de base commune/On défini lles qui

sont utilisées pour organiser I' G itilisées
pour regrésenter les OpPy

Les Classes dé ?E s trois
catégories: celles\dtjlisé s types
d'instanges et celle Bcrit les
regles d ' graphe 6.4 indique les régles d'instanciation des définitions
de types.

5.2 (la

5.2.1

Le mod¢lerde’/I'espace d'adressage d’OPC UA définit une Classe de Noeud de Base dpnt sont

issues tpuies les autres Classes de Nceuds. Les Classes de Nceuds dérivées représentent les
divers composants du modele d'Objet OPC UA (voir 4.2). Les Attributs de la Classe de Nceud
de Base sont spécifiés dans le Tableau 2. Aucune Référence n'est spécifiée pour la Classe
de Neceud de Base.
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Tableau 2 — Classe de Nceud de base

Dénomination Usage | Type de Données Description

Attributs
Nodeld M Identifiant de Noeud Voir 5.2.2
NodeClass M Classe de Nceud Voir 5.2.3
BrowseName M Dénomination Qualifiée Voir 5.2.4
DisplayName M Texte Localisé Voir 5.2.5
Description (0] Texte Localisé Voir 5.2.6
WriteMask o UInt32 Voir 5.2.7
UserWriteMask (0] UInt32 Voir 5.2.8

Références Aucune Référence n'est spécifiée pour cette

Classe de Noeud

5.2.2 Identifiant de Noeud (Nodeld)

3| Nodeld
PNeeuds
ture de

Les Noguds sont identifiés sans aucune ambiguité par un identifiap
(/dentifiant de Nceud). Certains serveurs peuvent accepter d'autre
outre |'[dentifiant de Nceud canonique représenté dans le prégsen
I’ldentifiant de Nceud est définie en 8.2.

5.2.3 Classe de Nceud (NodeClass)

L'Attribgt NodeClass (Classe de Nceud) identifie la(Classg > n Nceud. Le|type de
données correspondant est défini en 8.30.

5.2.4 Nom d'Exploration (Browse

Les Ndeuds disposent d'un Attribu om d'Exploration) utilisé [comme
dénominpation non localisé b isateur lorsqu'il explore I[Espace
d'Adresse pour créer deg ch sartinndeés Noms d'Exploration. Le Service "Jraduire
Cheming d'Exploration en i 3 geéfini dans la CEl 62541-4 peut étre utilisé
pour su

mH Nom d'Exploration pour afficher le ngm d'un
fom d'Affichage.

> uds, le Nom d'Exploration ne peut pas étre util|sé pour
enun Neceud. Différents Noeuds peuvent utiliser le méme Nom

a structure du Nom d'Exploration. Il contient un Espace de[Nom et
ares. L'Espace de Nom permet d'assurer l'unicité du Nom d'Expgloration
hs le contexte d'un Nceud particulier (par exemple les Propriéfés d'un

Nceud),[méme s'il n'est pas unique dans le contexte du serveur. Si différents organismes
définissent des Noms dExploration pour les Proprietes, T'Espace de Nom du Nom
d'Exploration fourni par l'organisme rend le Nom d'Exploration unique, méme si différents
organismes peuvent utiliser la méme chaine de caractéres avec une signification légérement
différente.

Il arrive souvent que les serveurs choisissent d'utiliser le méme Espace de Nom pour
I'ldentifiant de Nceud et le Nom d'Exploration. Cependant, s'ils souhaitent fournir une
Propriété normalisée, son Nom d'Exploration doit avoir I'Espace de Nom de l'organisme de
normalisation, méme si I'Espace de Nom de I'Identifiant de Nceud reflete quelque chose de
différent, par exemple le serveur local.

Il est recommandé que les organismes de normalisation établissant des définitions de type
normalisées utilisent leur Espace de Nom pour I'ldentifiant de Noeud d’un Nceud de Définition
de Type ainsi que le Nom d'Exploration du Noeud de Définition de Type.
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5.2.5 Nom d'Affichage (DisplayName)

L’'Attribut DisplayName (Nom d'Affichage) contient la dénomination localisée du Nceud. Il faut
les clients utilisent cet Attribut s'ils souhaitent afficher le nom du Nceud pour I'utilisateur. Il ne
faut pas qu'ils utilisent le Nom d'Exploration a cet effet. Le serveur peut maintenir une ou
plusieurs représentations localisées pour chaque Nom d'Affichage. Les clients négocient les
paramétres de localisation géographique a renvoyer lorsqu'ils ouvrent une session sur le
serveur. Pour une description de I'établissement de session et des parameétres de localisation
géographique, voir la CEl 62541-4. Le paragraphe 8.5 définit la structure du Nom d'Affichage.
La partie chaine de caractéres du Nom d'Affichage est limitée a 512 caractéres.

5.2.6 Description

L'Attribyt Description qui est facultatif doit expliquer la signification du in texte

localisé|en utilisant les mémes mécanismes de localisation que ce le Nom

d'Affichage en 5.2.5.

5.2.7 WriteMask (Masque d'Ecriture)

L'Attribyt WriteMask (Masque d'Ecriture) qui est facultati gsibilités

d'écriturle des Afttributs du Nceud. L'Attribut "Masque d’Eexi un droit

d'accés ignifi é i ssibilité

peut étrp

Si le sef ithre d'un

Attribut . Si une

opératid requéte

et renvai s d'Etat

sont déflinis dans la CEl 62541-4

L'Attribdt "Masque d'E définie

dans le |[Tableau 3. Si iable, s'il
Attribut

est régl¢ a 1, cela i
spécifiqle, le bi
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Tableau 3 — Masque de bit pour Masque d'Ecriture et Masque d'Ecriture Utilisateur

Champ Bit Description

AccesslLevel 0 Indique si I'Attribut "Niveau d'Accés" est modifiable.

ArrayDimensions 1 Indique si I'Attribut "Dimensions de Matrice" est modifiable.

BrowseName 2 Indique si I'Attribut "Nom d'Exploration” est modifiable.

ContainsNolLoops 3 Indique si I'Attribut "Ne Contient Aucune Boucle" est modifiable.

DataType 4 Indique si I'Attribut "Type de Données" est modifiable.

Description 5 Indique si I'Attribut "Description” est modifiable.

DisplayName 6 Indique si I'Attribut "Nom d'Affichage" est modifiable.

EventNotifier 7 Indique si I'Attribut "Notificateur d'Evénements" est modifiable.

Executable 8 Indique si I'Attribut "Exécutable" est modifiable.

Historizing 9 Indique si I'Attribut "Historisation" est modifiable.

InverseName 10 Indiquie si I'Attribut "Nom Inverse" est madifiable

IsAbstrpct 11 Indique si I'Attribut "Est Abstrait" est modifiable. |

MinimumSamplingInterval 12 Indique si I'Attribut "Intervalle d’Echantillonnage Winjmal" est'mofifiable.

NodeClass 13 Indique si I'Attribut "Classe de Noeud" est piddifiable\

Nodeld 14 Indique si I'Attribut "Identifiant de Noeud" §st modifiable,

Symméric 15 Indique si I'Attribut "Symétrique” est prodifidble.\

UserAgcessLevel 16 Indique si I'Attribut "Niveau d'Accés Utilisateux",eSt modifiable.

UserExecutable 17 Indique si I'Attribut "Exécutable pac I'WilisqtedtSeshmodifidble.

UserW fiteMask 18 Indique si I'Attribut "Masque d'Egriture Ntiliddteur" eskmodifiable

ValueRjank 19 Indique si I'Attribut "Rang ¢& ValeUr esthpdifiabte,”

WriteMjsk 20 Indique si I'Attribut "Magque d'Ecriturétst modifiable.

ValueFprVariableType 21 Indique si I'Attribut ”Vawe modi 'ableWm Type de Varigble
donné. Il ne s'appligue Ra X, Vagiables puisqu'il est traité par les
AttrineMs".e "Niu _d’A _ es Utili§ateur" pour la Variable.
Dans{ce cas, pour les(Variables, ‘se é a 0.

Reserved 22:32

5.2.8

L'Attribdt UserWriteMask
les possibilités d'écrityre
I'utilisateur. Il utilise le
dans le [Tableau 3:

L'Attribd /

t "Masquea

lorsqu'il

53 C
5.3.1
Nceuds

utilisant
contre,

utilisée pour représenter des Références.

La présente norme définit un ensemble de Types de Références fournis comme parties
inhérentes du Modéle de I'Espace d'Adresse d'OPC UA. Ces Types de Références sont
définis dans I'Article 7 et leur représentation dans I'Espace d'Adressage est définie dans la
CEIl 62541-5. Les serveurs peuvent également définir des Types de Références. Par ailleurs,
la CEl 62541-4 définit des Services de Gestion de Neoeuds qui permettent aux clients d'ajouter

des Types de Références a I'Espace d'Adresse.

n client
cces de
" défini

criture”,
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Tableau 4 — Classe de Noeud "Types de Références"

Dénomination Usage Type de Description
Données
Attributs
Base NodeClass | M - Hérité de la Classe de Neeud de Base. Voir 5.2
Attributes
IsAbstract M Booléen Un Attribut booléen prenant les valeurs suivantes:

VRAI Il s'agit d'un Type de Référence abstrait, c'est-a-
dire qu'aucune Référence de ce type ne doit
exister, mais uniquement ses sous-types.

FAUX Il s'agit d'un Type de Référence qui n'est pas
abstrait, c'est-a-dire qu'il peut y avoir des
Références de ce type.

Symmetric M Booléen Un Attribut booléen prenant les valeurs suivantes:

VRAT Ca signification du Iype ceestla
méme que celle guj fois du point
de vue du SoureeNode Cible.

FAUX La significati ce telle que
percue du paint de wue din TargetNpde est
I'inversede ¢ artir du Neeud
Source\./d\

InvefseName 0 Texte Localisé La dénomination invexse de IanRéférence, gest-g-dire la
signification dy/Ty, Référence telle que pergue a partir du
Noeud Cible. K
NN
Référehces ~ N
HasProperty 0. Utilis¢ bour\idéntifiertes Propeiétés (voir 5.3.3.2
Has$ubtype 0.* Utllisé\pwdr idehfiffer deSsous-types (voir 5.3.3.)
C N ON S
Propri¢tés \J
normalisées \
NodgVersion (0] Chaine Propriété_« NodeVersion» est utilisée pour indiquer la
iond'un Neeud.
Q Proprieté/« NodeVersion» est mise a jour a chaque fois
qu'une Rgférence est ajoutée ou retirée au Noeudl auquel la
ropiéte appartient. Les modifications de la valdur de I'Attribut
n'entpainent pas une modification de la Version de Nceud. Les
Clients peuvent consulter la Propriété «NodeVerdion» ou s'y
abonner pour établir le moment ou la structure djun Neeud a
changé.

hsse de

mple, le
ans les
t "Nom

Il n'est

5.3.2

La Clas férences" hérite des Attributs de base de la CI

Neceud d Attribut "Nom d'Exploration” hérité est utilisé pour preéciser la
significqtje hce telle que pergue a partir du Nceud Source. Par exe

Type dé portant le Nom d'Exploration “Contains” (Contient) est utilisé d
Référen le SourceNode contient le Nceud Cible. L'Attrib
d'Affich ient une traduction du Nom d'Exploration.

Le Nom d'prlnrafinn d'un Ty'np de Référence donné doit étre ||ninlnp dans un serveur

pas admis que deux Types de Références différents portent le méme Nom d'Exploration.

L'Attribut IsAbstract (Est Abstrait) indique que ce Type de Référence est abstrait. Les Types
de Références Abstraits ne peuvent étre instanciés et sont utilisés uniquement pour des
raisons d'organisation, par exemple pour spécifier certaines caractéristiques sémantiques ou
contraintes d'ordre général héritées par ces sous-types.

L'Attribut Symmetric (Symétrique) est utilisé pour indiquer si la signification du Type de
Référence est (ou n'est pas) identique a la fois pour le SourceNode et le Noeud Cible.

Si un Type de Référence est symétrique, I'Attribut InverseName (Nom Inverse) doit étre omis.
Les exemples de Types de Références symétriques sont “Se Connecte A” et “Communique
Avec”. Les deux impliquent la méme sémantique provenant du SourceNode ou du Noeud
Cible. Par conséquent, les deux directions sont considérées comme des Références directes.
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Si le Type de Référence est non symétrique et non abstrait, I'Attribut "Nom Inverse" doit étre
établi. L'Attribut "Nom Inverse" spécifie la signification du Type de Référence telle que pergue
a partir du Noeud Cible. Les exemples de Types de Références non symétriques sont
notamment “Contient” et “Contenu Dans”, et “Recgoit De” et “Envoie A”.

Les Références qui utilisent le Nom Inverse, par exemple les Références “Contenu Dans”,
sont appelées Références inverses.

La Figure 8 donne des exemples de Références symétriques et non symétriques ainsi que
d'utilisation du Nom d'Exploration et du Nom Inverse.

“Device” “Block” —[CommunicatesWith ]7%, “Block”

AN
e R Y

NN

R eren Type Commun|catesW|

C s@etnc = TRUE

]

This Reference Type
— provides the type

3:

ReferenceType “Contains”

symmetric = FALSE
nverseName = “ContainedIn”

IEC | 1766/10

Légende

Frangais

Deyice l (\ _Digpositif
Contains /\ \} > > Contient
Blogk N AN N Bloc

Cornmunicatesvyﬂ{\ \/\ Communique avec

Containedin Contenu dans

ferenc{yp\‘ci\ta\ > Type de référence “contient”

Re

Thig e provides the type definition for | Ce Type de Référence fournit la définition de type

all ntainedin’ references de toutes les références “contient” et “contenu
dans”

Reflerengetyp “com}unicateswith" Type de Référence “communique avec”

Symmetric = false Symétrique = Faux

Inversename = “containedin” Nom inverse = “contenu dans”

Symmetric = True Symétrique = Vrai

Figure 8 — Références Symétriques et Non Symétriques

Il est admis qu'il ne soit pas toujours possible pour les serveurs d'instancier a la fois des
Références directes et inverses pour des Types de Références non symétriques, comme
illustré en Figure 8. Lorsque c'est le cas, les Références sont appelées bidirectionnelles. Bien
gue cela ne soit pas exigé, il est recommandé que toutes les Références hiérarchiques soient
instanciées de maniére bidirectionnelle afin d'assurer la connectivité de I'exploration. Une
Référence bidirectionnelle est modélisée comme deux Références séparées.

Un exemple de Référence unidirectionnelle: il arrive souvent qu'un abonné connaisse son
éditeur, mais que ce dernier ne connaisse pas ses abonnés. L'abonné aurait une Référence
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“S'Abonne A” vers I'éditeur, sans que I'éditeur n'ait les Références inverses correspondantes
"Edite Vers" pointant vers ses abonnés.

Le Nom d'Affichage et le Nom Inverse sont les seuls emplacements normalisés utilisés pour
indiquer la sémantique d'un Type de Référence donné. Il peut y avoir plusieurs régles
sémantiques complexes associées a un Type de Référence qui peuvent étre exprimées dans
ces Attributs (par exemple la sémantique de la Référence «HasSubtype»). La présente norme
ne spécifie pas la maniére d'exprimer cette sémantique. Il est cependant possible d'utiliser a
cet effet I'Attribut "Description”. Cette norme fournit une régle sémantique pour les Types de
Références spécifiés a I'Article 7.

Un Type de Reéférence peut avoir des contraintes limitant son utilisation. |l peut spécifier par
exempld qu'en partant du Noeud A et uniquement en suivant les Référefices~de ce_[ype de
Référence ou d'un de ses sous-types, il ne doit jamais étre possible 3 i
signifie pne contrainte “Pas de Boucle”.

contraintes dans ['Espace d'Adressage. Cependant, pou 3 éférences
normaligés, certaines contraintes sont spécifiées a |'Article /7. : ite pas
le type He contraintes utilisables pour un Type de Référerrs 3. i eut, par

exemple, affecter également un Type d'Objet. La estr| i Type de
Référence ne peut étre utilisé que par des Nceuds ant une
cardinaljté définie est une contrainte particuliere

5.3.3 Références
5.3.3.1 Généralités

Les Références HasSubtype (Dis | b d'une
Propriétg) sont les seuls > ' S buds de

Type dg Référence tels doivent
pas étrg

5.3.3.2

Les Réfeé fier les
Propriétgé hsse de
Neoeud "

La Prop Type de
Référence

Il n'y a|pas dautre Propr/etes defmles pour les Types de References dans cette norme.
4 a Propriétés
supplementalres pour les Types de References

5.3.3.3 Références " HasSubtype " (Dispose d'un Sous-type)

Les Références HasSubtype (Dispose d'un Sous-type) sont utilisées pour définir des sous-
types de Types de Références. Il n'est pas exigé que la Référence «HasSubtype» soit fournie
pour le supertype; il est cependant exigé que ce sous-type fournisse la Référence inverse a
son supertype. Les régles suivantes s'appliquent au sous-typage.

a) La sémantique d'un Type de Référence (par exemple “couvre une hiérarchie”) est héritée
par ses sous-types et peut étre définie plus finement (par exemple “couvre une hiérarchie
spéciale”). Le Nom d'Affichage, ainsi que le Nom Inverse pour les Types de Références
non symétriques, refletent cette spécialisation.

b) Si un Type de Référence spécifie certaines contraintes (par exemple “ne permet aucune
boucle”), cette restriction est héritée et ne peut qu'étre rendue plus sévére (par exemple
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hérité “aucune boucle” pourrait étre affiné en “doit étre une arborescence — un parent

uniquement”) mais non réduit (par exemple “autoriser les boucles”).

c) Les contraintes concernant les Classes de Nceuds qui peuvent étre référencées sont

également héritées et ne peuvent étre que plus strictes. En d'autres termes, s'il n'

admis qu'un Type de Référence “A” relie un Objet a un Type d'Objet, ceci est ég
vrai pour tous ses sous-types.

est pas
alement

d) Un Type de Référence doit avoir exactement un supertype, sauf en ce qui concerne les
Type de Référence "Références" définies en 7.2 comme étant le type racine de la

hiérarchie du Type de Référence. La hiérarchie du Type de Référence ne prend
charge les héritages multiples.

5.4 Classe de Nceud "Vues"

pas en

Les sysfémes sous-jacents sont souvent de grande taille et les clientg™'ont somyven] besoin
que d'un sous-ensemble spécifique de données. lIs ne souhaitent pas pbas étre
surchargés par des Nceuds de Vues dans ['Espace d'Adressé i géresse
aucunement

Pour régsoudre ce probléme, cette spécification définit le ¢ hue Vue
définit un sous-ensemble de Nceuds dans ['Espace Espace
d'Adressage est la Vue par défaut. Chaque Noeud dans une Vi ment un
sous-enisemble de ses Références, comme défini pa He Vues
agit commme la racine des Nceuds dans la Vue. Le gd Classe
de Neceud "Vues" spécifiée dans le Tabléqu 5.

Tous le$ e Vues
lorsqu'u ffectuer
plusieur tenants
puissent é

Un Needid de Vues ne|p re dans
I'Espacs Fessage
et ainsi gge. Par
conséqu sentent
I'Espacs filtrage
peuvent [ype de
Dossier]
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Tableau 5 — Classe de Noeud "Vues"”

Dénomination

Usage

Type de
Données

Description

Attributs

Attributes

Base NodeClass

Hérité de la Classe de Nceud de Base. Voir 5.2

ContainsNoLoops

Booléen

S'il est mis sur “vrai”, cet Attribut indique que les Références
suivantes dans le contexte de la Vue ne contient aucune boucle; en
d'autres termes, a partir d'un Nceeud “A” contenu dans la Vue et suivant
les Références directes dans le contexte du Nceud de Vues, “A” ne

sera jamais atteint de nouveau. Ceci ne signifie pas qu'

il yaqu'un

chemin a partir du Nceud de Vues pour atteindre un Nceeud contenu

dans la Vue.

S'il est réglé sur “faux”, cet Attribut indique_que les Références

suivantes dans le contexte de la Vue pefdvent donner.lig
boucles.

u ades

Ever

tNotifier

<

4

Octet

)

S

L'Attribut "Notificateur d'Evéneme
Neoeud peut étre utilisé pour s'ab

indiquer si le

S ou pour

signé dont la

N\

Champ

S'Abonner a
des
Evénemen(s

'il ne peut pas &
des Evénements

Evyéngments).

pur s'abonner
re utilisé pour
L1 signifie qu'il
er a des

rvé Réservé pour usage ultérieu

élre a zéro.

. Doit toujours

Consult

@riq

ion Indique si I'historique des EV|
consultable
(0 signifie non consultable, 1

consultable).

Enements est

signifie

Mouificaty

\% idue

Indique si I'historique des EV|
modifiable

(0 signifie non modifiable, 1
modifiable).

Enements est

ignifie

4:7 Réservé pour usage ultérieu

étre a zéro.

NBéserve

. Doit toujours

Les deux bits suivants indiquent également si I'historiqy
Evénements est disponible via le serveur OPC UA.

e des

Référe

hces

HiergrchicalRefe-
rences

Les Noeuds de niveau supérieur dans une Vue sont réfg
Références hiérarchiques (voir 7.3).

rencés par des

HasH

rapert\y\

Les Références "Dispose d'une Propriété" identifient le
la Vue.

Propriétés de

Propri¢tés
normalisées

Nod#Version

Chaine

h version d'un

La Propriété «NodeVersion» est utilisée pour indiquer |

NoGuau.

La Propriété «NodeVersion» est mise a jour a chaque fois qu'une
Référence est ajoutée ou retirée du Neoeud auquel la Propriété

appartient. Les modifications de la valeur de I'Attribut n'entrainent pas
une modification de la Version de Nceud. Les clients peuvent consulter
la Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner pour établir le moment ou
la structure d'un Neoeud a changé.

ViewVersion

UInt32

Le numéro de Version de la Vue. Lorsque des Noeuds sont ajoutés ou
retirés d'une Vue, la valeur de la Propriété "Version de Vue" est mise
a jour. Les clients peuvent détecter d'éventuelles modifications dans
la composition d'une Vue en utilisant cette Propriété. La valeur de la
Version de la Vue doit toujours étre supérieure a 0.

La Classe de Noeud "Vues" hérite des Attributs de base de la Classe de Noeud de Base
définie en 5.2. Deux Attributs supplémentaires sont également spécifiés.

L'Attribut obligatoire ContainsNoLoops (Ne Contient Aucune Boucle) est réglé sur faux si le
serveur est incapable de savoir si la Vue contient ou non des boucles.



https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

- 152 - 62541-3 © CEI:2010

L'Attribut obligatoire EventNotifier (Notificateur d'Evénements) indique si la Vue peut étre
utilisée pour s'abonner a des Evénements qui ont lieu soit dans le contenu de la Vue soit en
tant qu'Evénements de Modification du Modéle du contenu de la Vue; il est également utilisé
pour consulter/modifier I'historique des Evénements. Une Vue prenant en charge des
Evénements doit prévoir tous les Evénements qui ont lieu dans tout Objet utilisé comme
Notificateur d'Evénements faisant partie du contenu de la Vue. En outre, il doit tenir compte
de tous les Evénements de Modification du Modele qui ont lieu dans le contexte de la Vue.

Pour éviter les répétitions, c'est-a-dire obtenir tous les Evénements du Serveur, I'Objet
Serveur défini dans la CEl 62541-5 ne doit jamais faire partie d'une quelconque Vue étant
donné qu'il fournit tous les Evénements du serveur.

Les Vués sont définies par le serveur. Les Services dexploration et djnter
dans la| CEl 62541-4 attendent de recevoir I'ldentifiant de Noeud d'u
fournir gdes Services dans le contexte de la Vue.

gafion] définis
Vies pour

Les Réiférences "Dispose d'une Propriété" sont utilisées pour Aide i ietgs d'une
Vue. La| Propriété «NodeVersion» est utilisée pour indiquer la erS| du ues. La
Propriétgé "Version de Vue" est utilisée pour indiquer la Ve la Vue.
Contrainrement a la Version de Nceud, la Propriété "Versions 3 éme s'il
est ajoufté ou retiré de la Vue des Nceuds qui ne sont ~ Neoeud
de Vueg. Cette Propriété est facultative car il est ppssipte S ins’serveurs ne Euissent
pas détecter des modifications dans le contenu de lement
générerfun Evénement de Modificationt ajoutés
ou supprimés de la Vue. Il n'y a pa dans le
présent| document. D'autres parties d nir des
Propriéfés supplémentaires pour les V

Les Vud ivent pas
étrele §

5.5 Qbjets

5.5.1 Classe

Les Obf es, des
objets ¢ e Noeud
"Objets
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Tableau 6 — Classe de Noeud "Objets"

Dénomination

Usage

Type de
Données

Description

Attributs

Base NodeClass
Attributes

Hérité de la Classe de Nceud de Base. Voir 5.2

EventNotifier

Octet

L'Attribut "Notificateur d'Evénements” est utilisé pour indiquer si le
Nceud peut étre utilisé pour s'abonner a des Evénements ou pour
consulter / modifier des Evénements historiques.

Le Notificateur d'Evénements est un entier de 8 bits non signé dont
la structure est définie dans le tableau suivant:

Champ Bit Description

S'Abonner 0 Indlque s'il peut étre utilisé pour s'abonner

ades T des Evernernert
Evénement (0 signifie qu'il peut pas_étfe ytilisé pour
s s'abonner a dgs Evé en gnifie qu'il
peut étre utitis® pour\s'a al des

EvénemeAnts).

Réservé 1

Réseryé po ur™\Ddit toujours
etreg’z%ls\

Consulta- 2
tion de
I'Historique

sil' hWIq e des EVénefnents est

bl

ifie

Modifica-
tion de
I'HistoriqUe

nents est

i

e

ﬁ‘és/eg)\é/pour usage ultérieur. Dqit toujours

Zero

es deux

Référenceg

HasComponent

|ts uivarts indiquent également si I'historiquel des
Eveﬁement disponible via le serveur OPC UA.
eferenc\s/"D/spose d’'un composant” identifient les|Variables

E&Q 2es,les Méthodes et les Objets contenus dans I'lObjet.

HasProplerty

Pﬁrances "Dispose d'une Propriété" identifient les Propriétés
deN'Ob,

HasModellingRule

délisation en utilisant une Référence "Dispose d'une Regle de
odélisation” (pour plus de détails concernant les Régle$ de
Modélisation voir 6.4.4).

\>j\@/bjets peuvent pointer vers, au plus, un Objet Regle|de
M,

HasTypgDefiniti

)

La Référence "Dispose d'une Définition de Type" pointe Yers la
définition de type de I'Objet. Chaque Objet doit avoir prégisément
une définition de type et par conséquent étre le SourceNpde d'une
seule et unique Référence "Dispose d'une Définition de Type"
pointant vers un Type d'Objet. Voir 4.5 pour une descriptlon des
définitions de types.

HasModelParent.

La Référence Dispose d'un Modéle Parent pointe vers le|Modéle
Parent de I'Objet (voir 6.6 pour plus de détails concernart les
Modéles Parents).

HasEventBalirce

| e nEy; v [ 4 "

ntent vers

les sources d'événements de I'Objet. Les Références de ce type
peuvent uniquement étre utilisées pour des Objets dont le bit
“S'Abonner a des Evénements” est a Un dans I'Attribut "Notificateur
d'Evénements”. Une description plus détaillée est fournie en 7.18.

HasNotifier

Les Références "Dispose d'un Notificateur" pointent vers les
Notificateurs de I'Objet. Les Références de ce type peuvent
uniquement étre utilisées pour des Objets dont le bit “S'Abonner a
des Evénements” est a Un dans I'Attribut "Notificateur
d'Evénements”. Une description plus détaillée est fournie en 7.20.

Organizes

Il est recommandé que cette Référence soit uniquement utilisée
pour des Objets du Type d'Objet "Type de Dossier" (voir 5.5.3).

HasDescription

Cette Référence doit uniquement étre utilisée pour des Objets du
Type d'Objet "Type de Codage de Type de Données" (voir 5.8.4).

<other References>

Les Objets peuvent contenir d'autres Références.

Propriétés
normalisées

NodeVersion

Chaine

La Propriété «NodeVersion» est utilisée pour indiquer la version

d'un Neeud.
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Dénomination Usage | Type de Description
Données

La Propriété «NodeVersion» est mise a jour a chaque fois qu'une
Référence est ajoutée ou retirée du Noeud auquel la Propriété
appartient. Les modifications de la valeur de I'Attribut n'entrainent
pas une modification de la Version de Noeud. Les clients peuvent
consulter la Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner pour établir le
moment ou la structure d'un Noeud a changé.

Icon o} Image La Propriété "Icéne” fournit une image qui peut étre utilisée par les
clients lorsqu'ils affichent le Noeud. Il est prévu que la Propriété
"Icéne"” contienne une image relativement petite.

NamingRule 0} Type de La Propriété "Regle de Nommage" définit la Régle de Nommage
Régle de d'une Reégle de Modélisation (voir 6.4.4.2.1 pour plus de détails).
Nommage Cette Propriété doit uniguement étre utilisée pour des Objets de

type "Type de Régle de Modélisation" défini en 6.4.4.

La Clailfe de Nceud "Objets" hérite des Attributs de base de la Cla de Naayd rlie Base

définie ¢n 5.2.

L'Attribdt obligatoire EventNotifier (Notificateur d'Evénements) e INS€ indiquer si
I'Objet peut étre utilisé pour s'abonner a des Evénements ®u povu modifier
I'historique des Evénements.

La Clasjse de Nceud "Objets" utilise la Référence H, : posant)
pour définir les Variables de Données, les Objets et |es Mé¢

bpriétés
bjet. La
ropriété NamingRule (Rggle de

Elle utiljse la Référence HasPropert
d'un OHjet. La Propriété «NodeVersio
Propriétg Icon (Icéne) fournit une icdn

Nomma odélisation et doit uniquemient étre
appliqueée a des Objets d RE e_Modélisation". 1l n'y a pas {d'autres
Propriét 1 nt document. D'autres parties de la grésente
série de ini s suppfémentaires pour les Objets.

Pour spécifier saN\Ré , 5 n Objet peut utiliser au plus une Rgférence
"Disposg d'une @ isat] poiritant vers un Objet "Regle de Modélisatipn”. Les

Régles fle Modélisé

Un Objg
Modeéle

Reéférence "Dispose d'un Modéle Parent” pour spécifier son
de détails).

Les Réfé r (Dispose d'un Notificateur) et HasEventSource (Dispode d'une
utilisées pour fournir des informations concernant les événements

et ne pguvent:e pliquées qu'aux Objets utilisés comme notificateurs d'événements. Une

La Référence HasTypeDefinition (Dispose d'une Définition de Type) pointe vers le Type
d'Objet utilisé comme définition de type de I'Objet.

Les Objets peuvent utiliser des Références supplémentaires pour définir des relations avec
d'autres Nceuds. Aucune contrainte n'est appliquée aux types de Références utilisés ou aux
Classes de Nceuds correspondant aux Nceuds pouvant étre référencés. Cependant, le Type
de Référence peut définir des restrictions qui excluent son utilisation pour des Objets. Des
Types de Références normalisés sont décrits a I'Article 7.

Si I'Objet est utilisé comme Déclaration d'Instance (voir 4.5) tous les Nceuds référencés avec
des Références hiérarchiques dans le sens direct doivent avoir des Noms d'Exploration
uniques dans le contexte de cet Objet.

Si I'Objet est créé sur la base d'une Déclaration d'Instance, il doit avoir le méme Nom
d'Exploration que sa Déclaration d'Instance.
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Classe de Nceud "ObjectType"”

Les Types d'Objets fournissent des définitions pour les Objets. Les Types d'Objets sont
définis en utilisant la Classe de Nceud "ObjectType", qui est spécifiée dans le Tableau 7.

Tableau 7 — Classe de Nceud "Types d'Objets”

Dénomination Usage Type de Description
données
Attributs
Base NodeClass M -- Hérité de la Classe de Noeud de Base. Voir 5.2
Attributes

IsAbstract M Booléen Un Attribut booléen prenant les valeurs suivantes:

VRAI Il s'aqit d'iun Tl/pp d'Objet abhstrait _ce qui signifie
qu'aucun Objet de ce type ne doit exister;mais
uniquement ses sous-typ

FAUX Il s'agit d'un Type d'Ohjet qui r@t\gzs rait, c'est-
a-dire qu'il peut y aydir < Objets ce type.

Référenceg

HasComponent 0..* Les Références "Dispose d’ur comp nt\Jdentifient les|Variables
de Données, les Méthoges et les e Type
d'Objet.

Le paragraphe 6.4-spécifie & i iati INoeuds
référencés et la/maniére dent céite instanciation est réalisée
lorsqu'un Objet(de g€ type &5{ instanciés

HasProplerty 0..* Les Référ s\"Disppser'uneNPropriété"” identifient les Propriétés

Type jef. Le arphe A spécifie I'éventuelle
instanc{atioh des Proprietés e maniére dont cette instanciation
Nest réalisée lorsgu'dn\Objet d¢ ce type est instancié.

HasSubtlype 0.* Les Références.okasSubtype» indiquent les Types d'Objets qui
sont des squsitypes\de ce type. La Référence inverse "Spus-type
de" [deqtifie e type parent de ce type.

Generat¢sEvent 0..* es Référehced\"Géfiere un Evénement" identifient le type

/ /\ \instahcesp d.Evenements que ce type peut générer.
<other Rleferences> 0..* N ypes d'Qbfets peuvent contenir d'autres Référenced qui
’\ pelyent étreinstanciées par des Objets définis par ce Type d'Objet.
( N\
Propriétés
normaliségs < z < \/
NodeVelsion Chahte L’ Propriété «NodeVersion» est utilisée pour indiquer la jersion
'un Neeud.
La Propriété «NodeVersion» est mise a jour a chaque foip qu'une
Référence est ajoutée ou retirée du Noeud auquel la Progriété
appartient. Les modifications de la valeur de I'Attribut n'gntrainent
pas une modification de la Version de Nceud. Les clients|peuvent
<\ \ consulter la Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner poyr établir le
moment ou la structure d'un Noeud a changé.

Icon N Image La Propriété "Icone"” fournit une image qui peut étre utilisge par les
clients lorsqu'ils affichent le Noeud. Il est prévu que la Prppriété
"Icéne"” contienne une image relativement petite.

La Classe de Noeud ovpjectrype herite des Attributs de base de ta Cfasse ae Noeud de

Base définie en 5.2. L'Attribut supplémentaire IsAbstract (Est Abstrait) indique si le Type
d'Objet est ou non abstrait.

La Classe de Nceud "ObjectType" utilise les Références "Dispose d’un composant” pour
définir les Variables de Données, les Objets et les Méthodes d'un Type d'Objet donné.

La Référence HasProperty (Dispose d'une Propriété) est utilisée pour identifier les Propriétés.
La Propriété NodeVersion (Version de Nceud) est utilisée pour indiquer la version du Type
d'Objet. La Propriété Icon (Icéne) fournit une icébne du Type d'Objet. Il n'y a pas d'autres
Propriétés définies pour les Types d'Objets dans le présent document. D'autres parties de la
présente série de normes peuvent définir des Propriétés supplémentaires pour les Types
d'Objets.
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Les Références HasSubtype (Dispose d'un Sous-type) sont utilisées pour définir des sous-
types de Types d'Objets. Les sous-types de Type d'Objet héritent des caractéristiques
sémantiques générales du type parent. Les regles générales de sous-typage s'appliquent
comme défini a I'Article 6. Il n'est pas exigé que la Référence «HasSubtype» soit fournie pour
le supertype; il est cependant exigé que ce sous-type fournisse la Référence inverse a son
supertype.

Les Références GeneratesEvent (Génere un Evénement) identifient le type d'Evénements que
les instances de ce Type d'Objet peuvent générer. Ces Objets peuvent étre la source d'un
Evénement de type spécifié ou d'un de ses sous-types. Il convient que les serveurs fassent
en sorte que les Références "Généere un Evénement” soient bidirectionnelles. Il est cependant
admis qu eIIes SO|ent unldlrectlonnelles Iorsque Ie serveur n est pas capable de presenter le
sens iny ;

Type d'E
Référen
peuvent
s'abonng

Les Réfg
générer

Les Types d'Objets peuvent utiliser des Référ
relationg avec d'autres Noeuds. Aucune contrainte
utilisés [ou aux Classes de Nceuds
Cependpnt, le Type de Référence pe
des Types d'Objets. Des Types de Réfé

Sférencés.
on pour

Tous le 5 Noms

d'Explofation uniques dang’le

5.5.3 Type d'Objet ne

Le Typd d'Obje :
Son objectif est\dé A

I'organigation de I'

; 2541-5.
. qui n'ont aucune valeur sémantique autre que
est introduit un Type de Référence particullier pour

ces Obj S| ne de) Référence "Organise”. 1l convient toujours|que le
Sourcel 3 drencesoit une Vue ou un Objet du Type d'Objet "Type de
Dossier : ; 8tre de n'importe quelle Classe de Nceud. Les Réfgrences
Organiz ( | " étre utilisées en toute combinaison avec des Réfgrences
"Dispos y ference\Enfant" ("HasComponent", Dispose d'une Propriété, etc.; yoir 7.5)
et n'em \ boucles. Elles peuvent ainsi étre utilisées pour couvrir de multiples
hiérarch|i

5.5.4 Création du c6té client d'Objets d'un Type d'Objet donné

Les Objets sont toujours fondés sur un Type d'Objet; ce qui signifie qu'ils ont une Référence
"Dispose d'une Définition de Type" pointant vers son Type d'Objet.

Les clients peuvent créer des Objets en utilisant le Service "Ajouter des Noeuds" défini dans
la CEI 62541-4. Le Service exige que la Définition Type du Nceud de I'Objet soit spécifié. Un
Objet créé par le Service "Ajouter des Neoeuds" contient tous les composants définis par son
Type d'Objet en fonction des Regles de Modélisation spécifiées pour les composants. Le
serveur peut toutefois ajouter des composants supplémentaires et des Références a I'Objet et
a ses composants qui ne sont pas définis par le Type d'Objet. Ce comportement dépend du
serveur. Le Type d'Objet spécifie uniquement I'ensemble minimal de composants qui doit
exister pour chaque Objet d'un Type d'Objet donné.

Outre le Service "Ajouter des Nceuds", les Types d'Objets peuvent disposer d'une Méthode
spéciale avec le Nom d'Exploration “Créer’. Cette Méthode est utilisée pour créer un Objet de
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ce Type d'Objet. Cette Méthode peut étre utile pour créer des Objets lorsque qu’il est
nécessaire que les régles sémantiques de la création soient différentes du comportement par
défaut attendu dans le contexte du Service "Ajouter des Naeuds". Il convient par exemple que
les valeurs soient totalement différentes des valeurs par défaut ou il faut que des Objets
supplémentaires soient ajoutés, etc. Les arguments d'entrée et de sortie de cette Méthode
dépendent du Type d'Objet; la seule caractéristique commune est le Nom d'Exploration qui
indigue que cette Méthode créera un Objet sur la base du Type d'Objet. Il faut que les
serveurs ne fournissent pas une Méthode portant sur un Type d'Objet avec le Nom
d'Exploration “Créer’ pour des raisons autres que la création d'Objets du Type d'Objet.

5.6 Variables
5.6.1 Généralités

soient
contrai
Classe

Il est dj:ini deux types de Variables: les Propriétés et les Variables de/donné

Neeud s

5.6.4.

5.6.2

Les Va ples ou
complex b.

Les Va onnées
d'autres les. Une
Variablg importe
quel no b Noeud

"Variab
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Tableau 8 — Classe de Noeud "Variables™”

Dénomination Usage Type de Description
données
Attributs
Base NodeClass M -- Hérité de la Classe de Neeud de Base. Voir 5.2
Attributes
Value M Défini par La valeur la plus récente de la Variable dont dispose le serveur.
I'attribut Son type de données est défini par I'Attribut "DataType". |l s'agit du
"DataType | seul Attribut auquel n'est associé aucun type de données. Ceci
" permet a toutes les Variables d'avoir une valeur définie par le
méme Attribut "Valeur".
DataType M Identifiant Identifiant de Noeud de la définition de Type de Données pour
de Noceud I'Attribut "Valeur". Des Types de Données normalisés sont décrits a
FATtTIE 8"
ValueRank M Int32 Cet Attribut indique si I'Attribut "Valeur, t une
matrice et le nombre de dimensions de cett
Il peut prendre les valeurs suivanigsy
n > 1: La valeur est une matrice ayant\e ronib scifighde
dimensions.
Unidimensionnelle (1): La valeur € ensionnelle.
Une Ou Plusieurs Dimepsions\(0): Fice a une
rice ayant
Iscalaire ou
ArrayDimensions (0] UInt32][]

cifie{layionglie e chaque dimension d'line valeur
ttribut\permet de décrire la capacité de la|Variable et

ts doit étre égal a la valeur de I'Attriput "Rang
e dimension particuliére indique qug la
une Variable est définie par la matrice ( suivante:

ainsice Type de Données de Variable pointerait vers urje Int32, le
Valeur de la Variable prend la valeur 1 et I'Attriput

"Dimensions de Matrice" indique une matrice dont I'une ¢fles entrées
a valeur 346.

(9
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Dénomination Usage Type de Description
données
AccesslLevel M Octet L'Attribut "Niveau d'Acces” est utilisé pour indiquer I'accessibilité
(lecture/écriture) de la Valeur d'une Variable et si elle contient des
données courantes et/ou historiques. Le Niveau d'Acces ne tient
compte d'aucun droit d'accés utilisateur, ce qui signifie que méme si
la Variable est modifiable, cette possibilité peut étre limitée a un
certain utilisateur / groupe d'utilisateurs.
Le Niveau d'Acces est un entier de 8 bits non signé dont la
structure est définie dans le tableau suivant:
Champ Bit Description
CurrentRead 0 Indique si la valeur courante
est consultable
(0 signifie non consultable, 1
aiglliﬁé_?uv\auim'uit: .
CurrentWrite 1 Indique si la waleurfourante
st modifiable
signifie ngn-modifiable, 1
Ng'\q ifie medifiable).
HistoryRead /2\ Indigue.siThistorigde de la
consyltaljle
igRifi consfpltable, 1
/\ \ssignifie\consultable).
HistoryWrite ’3\ W I'nistorigye de la
valeunest modifiable (0 signifie
\ nol modifiable, 1 sipnifie
) difiable).
SemafiticChgng 4 Indique si la Variable utilisée
/\ comme Propriété ggnere des
"Evénements de Mddification
Sémantique” (voir 9} 31).
Reserved 5:7 Réservé pour usagdg ultérieur.
Doit toujours étre ajzéro.
Les\deuXpre 'M indiquent également si une valeuf courante
e cefte Viariable est disponible et les deux bits suivants|indiquent
NsNdiistoriqu la Variable est disponible via le serveun OPC UA.
UserAccqssLevel M ctet LYAttnbut "Niveau d'Acces Utilisateur” indique I'accessibllité
re/écriture) de la Valeur d'une Variable et si elle cdntient des
courantes ou historiques en tenant compte des|droits
< ' s de l'utilisateur.
s Niveau d'Acces Utilisateur est un entier a 8 bits non qigné dont
structure est définie dans le tableau suivant:
Champ Bit Description
CurrentRead | O Indique si la valeur courante|est
x consultable
(0 signifie non consultable, 1|signifie
\ consultable).
CurrentWrite | 1 Indique si la valeur courante |est
modifiable
(0 signifie non modifiable, 1 $ignifie
modifiable).
HistoryRead 2 Indique si I'historique de la vpleur est
consultable
(0 signifie non consultable, 1 signifie
consultable).
HistoryWrite 3 Indique si I'historique de la valeur est
modifiable (0 signifie non modifiable, 1
signifie modifiable).
Reserved 4:7 Réservé pour usage ultérieur. Doit
toujours étre a zéro.

Les deux premiers bits indiquent également si une valeur courante
de cette Variable est disponible et les deux bits suivants indiquent
si I'historique de la Variable est disponible via le serveur OPC UA.

MinimumSamplingin-
terval

Durée

L'Attribut "Intervalle d’Echantillonnage Minimal” indique la
fréquence d'actualisation de la Valeur de la Variable. |l spécifie (en
millisecondes) la fréquence raisonnable d'échantillonnage des
modifications de la valeur (pour une description détaillée de
I'intervalle d'échantillonnage, voir la CEl 62541-4).

Un Intervalle d'Echantillonnage Minimal de 0 indique que le serveur
surveille I'élément en continu. Un Intervalle d'Echantillonnage
Minimal de -1 signifie qu'il est indéterminé.
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Dénomination

Usage

Type de
données

Description

Historizing

Booléen

L'Attribut "Historisation" indique si le serveur recueille ac
les données historiques de la Variable. Il est différent de
"Niveau d'Acces" qui indique si la Variable dispose d'éve

défaut est FAUX.

tivement
I'Attribut
ntuelles

données historiques. Une valeur "VRAI" indique que le serveur
recueille activement des données. Une valeur "FAUX" indique que
le serveur ne recueille pas activement des données. La valeur par

Références

HasModellingRule

Les Variables peuvent pointer vers, au plus, un Objet Re

Modélisation voir 6.4.4).

gle de

Modélisation en utilisant une Référence "Dispose d'une Reégle de
Modélisation"” (pour plus de détails concernant les Regles de

HasPropé

=

ty

Les References "Dispose d'une Propriéte
identifier les Propriétés d'une Variable
Il n'est pas admis que les Propriété

Références "Dispose d'une Propr;}e’ié{

pour

He des

HasComg

onent

ariables
onnées qui

Sférence.

HasType

Definition

Définition pe de Variable. V|
une descr(pti types.

vers la

oir

‘une

pir 4.5 pour

HasMod¢

IParent

Da Rétérehce Dispoke\dun)Madefe Parent pointe vers le
Pareptde la aridble(voir 6.9 pour plus de détails concg
\Modé s Rarents).

Modele
rnant les

<other R4

ferences>

L Tes de nées peuvent étre le SourceNode
aut .
\‘Ises Propfietes\n vent étre le SourceNode que d'ung

3féyence non hiérarchique.

e toute

|\

Propriétés

normaliséep

NodeVergi

yol)

T}e\zer%riété «NodeVersion» est utilisée pour indiquer la
d'u ariable de Données. Elle ne s'applique pas aux H

Propriété «NodeVersion» est mise a jour a chaque fo
appartient. Sauf pour ce qui concerne I'Attribut "DataTyQ
modifications de la valeur de I'Attribut n'entrainent pas u
modification de la Version de Nceud. Les clients peuvent
ou la structure d'un Neceud a changé.

apportées a 'Attribut "DataType" d'une Variable entraing
mise a jour de la Propriété "Version de Noeud".

L
>iéférence est ajoutée ou retirée du Noeud auquel la Propriété

version
ropriétés.
s qu'une
e”, les

ne
consulter

la Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner pour établir |e moment

Bien que la relation entre une Variable et son Type de Dionnées ne
soit pas modélisée en utilisant des Références, les modifications

nt une

LocalTim

12

Fuseau
Horaire -

La Propriété "Heure Locale" est uniquement utilisée pou
Variables de Données. Elle ne s'applique pas aux Propr

Type de
Données

des
ptés.

CTetle Propriele est une structure contenant le Decalage ainsi que le
pointeur "Décalage d'Heure d'Eté". Le Décalage spécifie la
différence temporelle (en minutes) entre I'Horodatage Source (UTC)
associé a une valeur au lieu ou la valeur a été obtenue.
L'Horodatage Source est défini dans la CEl 62541-4.

Si le "Décalage d'Heure d'Eté" est VRAI, dans ce cas I'Heure
d'Eté/normalisée au lieu d'origine est en vigueur et le Décalage
inclut la correction de I'hneure d'été. S'il est FAUX, dans ce cas le
Décalage n'inclut pas la correction de I'heure d'été et celle-ci peut
avoir ou ne pas avoir été en vigueur.

DataTypeVersion

Chaine

Uniquement utilisé pour des Variables du Type de Variable "Type
de Dictionnaire de DataType" et "Type de Description de Type de
Données", comme décrit en 5.8.

DictionaryFragment

Chaine
d'Octets

Uniquement utilisé pour des Variables du Type de Variable "Type
de Description de Type de Données" comme décrit en 5.8.

AllowNulls

Booléen

La Propriété "Permet des Valeurs Nulles" est uniquement utilisée
pour des Variables de Données. Elle ne s'applique pas aux

Propriétés.
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Dénomination Usage Type de Description

données

Cette Propriété indique si une valeur NULLE est admise pour
I'Attribut "Valeur" de la Variable de Données. Si elle est mise sur
vrai, le serveur peut renvoyer des valeurs NULLE et accepter
I'écriture de valeurs NULLE. S'il est mis sur faux, le serveur ne doit
jamais renvoyer de valeur NULLE et doit refuser toute requéte
d'écriture d'une valeur NULLE.

Si cette Propriété n'est pas fournie, I'admission ou non des valeurs
NULLE est spécifique au serveur.

La Classe de Nceud "Variables" hérite des Attributs de base de la Classe de Naeud de Base
définie en 5.2.

La Claske de Neoeud "Variables" définit également un ensemble d'Attributs qui décrit.lp valeur
du temps d'exécution de la Variable. L'Attribut "Valeur" représente | ariable.
Les Attrjbuts DataType (Type de Données), ValueRank (Rang de V3 ensions
(Dimengi 1 i i

L'Attribd Variable
sans teni pas la
possibil nt, il est
nécessqi § ture ou
d'écriturle est invoquée pour la Variable, il convient(qug [ s uéte et
renvoie tat sont
définis ¢

Le bit § '‘Acces)
doit étre an 'ue du Neceud qui possede la Progriété et,
en cas RIT8¢E "Evénements de Modification
Sémant Ares) X€ e Propriété décrivant |'unité technique
d'une DataVariable sera établi is Y i d'whe Propriété contenant une Icorle de la
DataVariable ne le sena . e st exactement le méme que celui décrit par
le bit "Modifications Sé 'Etat défini dans la CEIl 62541-4. Ceperndant, si
['utilisateur s'ab@ 2 i it" examiner le Code d'Etat afin d'identifier une
éventuglle modifisation G ique et recevoir ces informations avant de tfaiter la
valeur de la Variab/g

L'Attribd Acce Wyeau d'Accés Utilisateur) indique l'accessibilité de I Valeur
d'une Véri \ des droits d'accés de I'utilisateur. Si le serveur OP(J UA n'a
pas la ibiité [ i s informations concernant les droits d'accés de I'utiligateur a
partir dy ent, il est recommandé d'utiliser le méme masque de bit gue dans
I'Attribu v L'Attribut UserAccessLevel (Niveau d'Acces Utilisateyr) peut
limiter I'accessibilité indiquée par I'Attribut "Niveau d'Accés”, mais ne peut I'outrepassqr.
L'Attrib H—MinimumSamphnrgintervalHatervatle—d ' EechantitonnageMinimah—spéeifietal rapidite

du serveur pour un échantillonnage raisonnable des modifications de la valeur. La précision
de cette valeur (I'aptitude du serveur a atteindre ses performances “optimales”) peut étre
fortement affectée par la charge du systéme et d'autres facteurs.

L'Attribut Historizing (Historisation) indique si le serveur recueille activement les données
historiques de la Variable. Voir la CEIl 62541-11 pour plus de détails sur les Variables
d'historisation.

Les clients peuvent lire ou écrire des valeurs de Variables, ou surveiller la modification des
valeurs, comme spécifié dans la CEIlI 62541-4. La CEIl 62541-8 définit des régles
supplémentaires d'utilisation des Services en automatisation.

Pour spécifier sa Regle de Modélisation, une Variable peut utiliser au plus une Référence
"Dispose d'une Régle de Modélisation"” pointant vers un Objet "Régle de Modélisation". Les
Regles de Modélisation sont définies en 6.4.4.
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Une Variable doit utiliser au plus une Référence "Dispose d'un Modéele Parent" pour spécifier
son Modéle Parent (voir 6.6 pour plus de détails).

Si la Variable est créée sur la base d'une Déclaration d'Instance (voir 4.5), elle doit avoir le
méme Nom d'Exploration que sa Déclaration d'Instance.

Les autres Références sont décrites séparément pour des Propriétés et Variables de
Données dans les paragraphes ci-apreés.

5.6.3 Propriétés

Les Propriétés sont utilisées pour définir les caractéristiques de Ncoeuds. Les Propriétés sont

définies| en utilisant la Classe de Noeud "Variables" spécifiée dans le Tapleau~8. Cependant,
elles linfitent leur utilisation.

Les Propriétés sont les feuilles de toute arborescence h|erarch|ue glles ne
doivent |pas étre le SourceNode d'éventuelles Références hiérs hnent la
Référence "HasComponent" ou "Dispose d'une Propriété”, bpriétés
ne confiennent pas elles-mémes de Propriétés et ne/peunyent \pre er leur dtructure
compleje. Cependant, elles peuvent étre le SourcelNo¢ oute/ Référence non
hiérarcHique.

La Réfé e de la
Propriét¢é. Sachant que les Proprié S iées Ani ur Nom
d'Explo i il[dans la
CEI 625

Les Pro ient étre
le Targsd cier des
Variable férence
"HasCo Variable
Neceud défini

Le Nom Il n'est
pas admis qu'u : s S 3 i ili 2férences
"Dispos e

5.6.4

Les Varjakb bes sont
définies

Les Variablés de Données identifient leurs Propriétés en utilisant des Références "Dispose
d'une ropriete”. Les Variables de Données complexes utilisent des Reférences

"HasComponent" pour présenter les Variables de Données qui les composent.

La Propriété NodeVersion (Version de Nceud) indique la version de la Variable de Données.
La Propriété LocalTime (Heure Locale) indique la différence entre I'Horodatage Source de la
valeur et I'heure normale au lieu ou la valeur a été obtenue. La Propriété DataTypeVersion
(Version de Type de Données) est utilisée uniquement pour les Dictionnaires de Types de
Données et les Descriptions de Types de Données, comme défini en 5.8. La Propriété
normalisée DictionaryFragment (Fragment de Dictionnaire) est utilisée uniquement pour les
Descriptions de Types de Données comme défini en 5.8. La Propriété AllowNulls (Permet des
Valeurs Nulles) indique si les valeurs NULLES sont admises pour I'Attribut "Valeur". Il n'y a
pas d'autres Propriétés définies pour les Variables de Données dans le présent document.
D'autres parties de la présente série de normes peuvent définir des Propriétés
supplémentaires pour les Variables de Données. La CEIl 62541-8 définit un ensemble de
Propriétés qui peuvent étre utilisées pour les Variables de Données.
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Les Variables de Données peuvent utiliser des Références supplémentaires pour définir des
relations avec d'autres Nceuds. Aucune contrainte n'est appliquée aux types de Références
utilisés ou aux Classes de Nceuds correspondant aux Nceuds pouvant étre référencés.
Cependant, le Type de Référence peut définir des restrictions qui excluent son utilisation pour
des Variables de Données. Des Types de Références normalisés sont décrits a I'Article 7.

Il est prévu qu'une DataVariable soit définie dans le contexte d'un Objet. Cependant, des
Variables de Données complexes peuvent présenter d'autres Variables de Données, et les
Types d'Objets et Types de Variables complexes peuvent également contenir des Variables
de Données. De ce fait, chaque DataVariable doit étre le TargetNode d'au moins une
Référence "HasComponent" provenant d'un Objet, d'un Type d'Objet, d'une DataVariable ou
d'un Type de Varlab/e Les Varlab/es de Donnees ne d0|vent pas etre Ie TargetNode d'une
quelcongt o—D¢ ; férence

"HasComponent" pointant vers une Varlable Noeud Ildentlfle comme g able de
Donnéegp.

La Réfgrence "Dispose d'une Définition de Type" pointe vers b utilisé
comme définition de type de la Variable de Données

Si la DptaVariable est utilisée comme Déclaration d'Ins Neeuds
référengés avec des Références hiérarchiques dan s Noms

d'Explofation uniques dans le contexte de cette Varij

5.6.5

Les Tyges de Variables sont utilisés powr four
Les Tyq
Tablead 9.

ions de type pour les Variables.
ableTypeNodeClass spécifiée [dans le

eNodeClass

N

Dénomiination Us Typede Description
1l (20t e
Attributs NI ES
Base|NodeClass R Hérité de la Classe de Noeud de Base. Voir 5.2
Attribu A \\ \/\
Valug éfini par | La valeur par défaut des instances de ce type.
I'attritut
<\ }Data-
ype"
Date@a\\ M \ Identifiant | I/dentifiant de Noeud de la définition de type de donnég¢s pour des
\ de Nceud instances de ce type.
ValueRa N\ W Int32 Cet Attribut indique si I'Attribut "Valeur" du Type de Vriable est une
matrice et le nombre de dimensions de cette matrice.
Il peut prendre les valeurs suivantes:
n > 1: La valeur est une matrice ayant le nombre spédifié de
dimensions
Unidimensionnelle (1): La valeur est une matrice unidimensionnelle.
Une Ou Plusieurs Dimensions (0): La valeur est une matrice a une
ou plusieurs dimensions.
Scalaire (-1): La valeur n'est pas une matrice.
Indifférente (-2): La valeur peut étre scalaire ou une matrice ayant
n'importe quel nombre de dimensions.
Scalaire Ou Unidimensionnelle (-3): La valeur peut étre scalaire ou
une matrice unidimensionnelle.
ArrayDimensions (0] UInt32[] Cet Attribut spécifie la longueur de chaque dimension d'une valeur
matricielle. L'Attribut permet de décrire la capacité du Type de
Variable et non la taille courante.
Le nombre d'éléments doit étre égal a la valeur de I'Attribut "Rang de
Valeur". Doit étre nul si le Rang de Valeur <0.
Une valeur 0 pour une dimension particuliére indique que la
dimension a une longueur variable.
Par exemple, si un Type de Variable est défini par la matrice C
suivante:
Int32 maMatrice[346];
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LaPropriéié «NodeVersion» est mise a jour a chaque
2fe € est ajoutée ou retirée du Nceud auquel la A
rtient. Sauf pour ce qui concerne I'Attribut "DataT
odifications de la valeur de I'Attribut n'entrainent pa
modification de la Version de Nceud. Les clients peuv
Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner pour établir |
la structure d'un Nceud a changé.

Bien que la relation entre un Type de Variable et son
Données ne soit pas modélisée en utilisant des Référ
modifications apportées a I'Attribut "DataType" d'un T|
entrainent une mise a jour de la Propriété "Version dg
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Dénomination Usage Type de Description
données
ainsi, ce Type de Données de Type de Variable pointerait vers une
Int32, le Rang de Valeur du Type de Variable prend la valeur 1 et
I'Attribut Dimensions de Matrice indique une matrice dont I'une des
entrées a la valeur 346.

IsAbstract M Booléen Un Attribut booléen prenant les valeurs suivantes:

VRAI Il s'agit d'un Type de Variable abstrait, ce qui signifie
qu'aucune Variable de ce type ne doit exister, mais
uniquement ses sous-types.

FAUX Il s'agit d'un Type de Variable qui n'est pas abstrait, ce
qui signifie qu'il peut y avoir des Variables de ce type.

Références

HasProperty 0..” Les Références "Dispose d'une Propriété" sont utilisées pour
identifier 1es Propriélés du Type de Vayiable~_es Noedds référencés
peuvent étre instanciés par des instances de ce\type)len fonction
des Regles de Modélisation définies en 644,

HasComponent 0..* Les Références "HasCompone i es Types de
Variables complexes afin d'identifiex Ies Varkables de Ponnées qui
les composent. Les Types [ peuvent étre
utilisés que pour des Va ds référencés
peuvent étre instanciés pax des in en fonction
des Regles de Modg’ﬁs%ﬁq g M .4.

Has$ubtype 0..* Les Références «Has btyNin iw Types dg Variables qui
sont des sous-types ¢ perLa\Référence inverse|"Sous-type
de" identifie fe type parentde<ce typ

GengratesEvent 0..* Les Référ nges S‘G nére-un _Evéneafent" identifient le type
d'instar@g e em,éﬁ{s que_ce type peut générer.

<other References> | 0..* Les TyDes Va iabl@e verit contenir d'autres Réfgrences qui

uvent étre instanciées par des Variables définies par ce Type de

Varable. LessRegles de délisation sont définies en|6.4.4.
N
Proprig¢tés
normalisées \ (\ >
NodgVersion (0] ] odeVersion» est utilisée pour indiquer{la version d'un

fois qu'une
ropriété
ype", les

une
ent consulter la
e moment ou

Type de

bnces, les

pe de Variable
Neeud".

Variablg
Variablg
défaut @
par déf

u lalvaleu

érite des Attributs de la Classe de Nceud de Base définie
s définit également un ensemble d'Attributs qui décrit la va
itiale de son instance "Variables". L'Attribut "Valeur" représente |
autl/Les Attributs DataType (Type de Données), ValueRank (Rang de V3§

en 5.2.
eur par
B valeur

leur) et

ArrayDi

EISTONS (DImMensions de Matrice) permettent de Jecrire des vareurs si

ples et

complexes. L'Attribut IsAbstract (Est Abstrait) indique si le type peut étre directement
instancié.

VariableTypeNodeClass utilise des Références "Dispose d'une Propriété" pour définir les
Propriétés et utilise les Références "HasComponent" pour définir les Variables de Données.
Leur éventuelle instanciation dépend des Regles de Modélisation définies en 6.4.4.

La Propriété «NodeVersion» indique la version Type de Variable. Il n'y a pas d'autres
Propriétés définies pour les Types de Variables dans le présent document. D'autres parties
de la présente série de normes peuvent définir des Propriétés supplémentaires pour les
Types de Variables. La CEIl 62541-8 définit un jeu de Propriétés qui peut étre utilisé pour les
Types de Variables.
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Les Références HasSubtype (Dispose d'un Sous-type) sont utilisées pour définir des sous-
types de Types de Variables. Les sous-types de Type de Variable héritent des
caractéristiques sémantiques générales du type parent. Les régles générales de sous-typage
sont définies a I'Article 6. Il n'est pas exigé que la Référence «HasSubtype» soit fournie pour
le supertype; il est cependant exigé que ce sous-type fournisse la Référence inverse a son
sur-type.

Les Références GeneratesEvent (Généere un Evénement) indiquent que les Variables du Type
de Variable peuvent étre la source d'un Evénement du Type d'Evénement spécifié ou d'un de
ses sous-types. Il est recommandé que les serveurs fassent en sorte que les Références
"Génere un Evénement" soient bidirectionnelles. Il est cependant admis qu'elles soient
un|d|rect|onnelles Iorsque Ie serveur n est pas capable de presenter Ie sens mverse pomtant
du Typere 7 vers—ch y —Y efraf : FE jement.

Les Références "Génere un Evénement" sont facultatives, ce qui signifi S ariables

peuvent e Type
de Varié

Les Tyq ] ili 5fé ementaires, pour déflinir des
relation iqué Sférences
utilisés rences.
Cependpnt, le Type de Référence peut définir des r on pour
des Types de Variables. Des Types de Référence

Tous lefs Noeuds référencés avec de 5 Noms

d'Explofation uniques dans le contexte du Type de

5.6.6 Création du coté

Les Varjables sont toujou dié Yo Variable; ce qui signifie qu'elles|ont une
Référenice "Dispose d'ur initi intant vers son Type de Variable.

Les clights peus : S 8s e/ utilisant le Service "Ajouter des Ncoeud$"” défini
dans la|CEIl 6254 i ) e la Définition Type du Noeud de la Varigble soit

spécifié| Une Variakle s arce "Ajouter des Nceuds" contient tous les comjposants
définis par son 3 1 bour les
compos et des
Références a la Va (bl 8 ariable.
Ce compo du ‘Serveur. Le Type de Var/able specme unlquement I'emsemble
minimal[de 9 an nné.
\
5.7
Les Mékthode >fini i i ! icitées par le

Service "Invocation” def|n| dans la CEl 62541-4. Les invocations des Methodes ne sont pas
représentées dans I'Espace d'Adresse. Les invocations de Méthodes vont toujours jusqu'a
achevement et renvoient toujours des réponses une fois terminées. Les Méthodes sont
définies en utilisant la Classe de Nceud "Méthodes”, spécifiée dans le Tableau 10.
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Tableau 10 — Classe de Noeud "Méthodes™

62541-3 © CEI:2010

Dénomination Usage Type de Description
données
Attributs
Base NodeClass M -- Hérité de la Classe de Noeud de Base. Voir 5.2
Attributes
Executable M Booléen L'Attribut "Exécutable" indique si la Méthode est actuellement
exécutable (“Faux” signifie non exécutable, “Vrai” signifie
exécutable).
L'Attribut "Exécutable" ne tient compte d'aucun droit d'acces
utilisateur, ce qui signifie que méme si la Méthode est exécutable,
elle peut étre limitée a certains utilisateurs / groupe d'utilisateurs.
UserExecutable M Booléen L'Attribut "Exécutable par I'Utilisateur” indique si la Méthode est
actuellement exécutable en tenant compte des droits d'acceés de
I'utilisateur (“Faux” signifie non exécutable, “\rai” signifie
exécutable).
A& (
Références
HaslProperty 0..* Les Références "Dispose d'un ro riété"” tlﬁe\)fes Propriétés
de la Méthode. /\
HasModellingRule 0..1 Les Méthodes peuvent pointer v a plus\Jp/Objet Regle de
Modélisation en utili sferehce\Dispose d'unpe Regle de
Modélisation" (pou onceinant les R¢gles de
Modélisation yoit 64 4):
HasModelParent 0..1 La Référenge "Disposed'utiModele\Parent” pointe vers le Modele
Parent de | M th de ( ir'6.6 pourplus de détails cpncernant les
Modelefs"fe
GengratesEvent (U éreyices Ge er énement" identifient Igs types
C enem nts gl se érés a chaque fois que |a Méthode est
AlwgysGenerates- 0..* éférences "Ge?lere’Tou;ours un Evénement" id¢ntifient les
Event (‘ types E ne nts qui seront générés chaque fois que la Méthode
eSNinvo
<othlr References> | 0..* \ h@s Methob‘qs\yéuvent contenir d'autres Références.
- H v
ropri¢tés
normalisées [\ (N
NodgVersion O haf LanPropriété "Version de Nceud" est utilisée pour indjquer la version
d'yn Neeud.
La Propriété «NodeVersion» est mise a jour a chaqu¢ fois qu'une
Référence est ajoutée ou retirée du Noeud auquel la |Propriété
appartient. Les modifications de la valeur de I'Attribuf n'entrainent
pas une modification de la Version de Noeud. Les cli¢nts peuvent
consulter la Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner| pour établir le
/\ moment ou la structure d'un Neeud a changé.
InpufArguments /Argument[] La Propriété "Arguments d’entrée” est utilisée pour spécifier les
3 arguments qui doivent étre utilisés par un client lorsdu'il invoque la
\ Méthode.
OutgutAr énts oV Argument[] | La Propriété "Arguments de sortie" spécifie le résultgt renvoyé par
I'invocation de la Méthode.
La Clasge.de Noeud "Méthodes" hérite des Attributs de base de la Classe de Naeud ¢le Base

définie en 5.2. La Classe de Nceud "Méthodes" ne définit pas d'Attributs supplémentaires.

L'Attribut Executable (Exécutable) indique si une Méthode est exécutable, sans tenir compte
des droits d'accés de l'utilisateur. Si le serveur OPC UA ne peut obtenir du systéme sous-
jacent les informations de caractere Exécutable, il convient de déclarer qu'il est exécutable. Si
une Méthode est invoquée, il est demandé que le serveur transféere cette requéte et renvoie le
Code d'Etat correspondant si une telle requéte est rejetée. Les Codes d'Etat sont définis dans
la CEIl 62541-4.

L'Attribut UserExecutable (Exécutable par I'Utilisateur) indique si la Méthode est exécutable,
en tenant compte des droits d'accés de l'utilisateur. Si le serveur OPC UA ne peut pas obtenir
du systéme sous-jacent les informations concernant les droits d'acces de |I'utilisateur,
convient d'utiliser la méme valeur que celle de I'Attribut "Exécutable”.
par I'Utilisateur"” peut étre mis sur “Faux”, méme si I'Attribut "Exécutable" est mis sur “Vrai”;
doit cependant étre mis sur “Faux” si I'Attribut "Exécutable” est mis sur “Faux”.

L'Attribut "Exécutable
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Des Propriétés peuvent étre définies pour les Méthodes en utilisant les Références "Dispose
d'une Propriété”. Les Propriétés InputArguments (Arguments d’entrée) et OutputArguments
(Arguments de sortie) spécifient les arguments d'entrée et les arguments de sortie de la
Méthode. Les deux contiennent une matrice du Type de Données Argument comme spécifié
en 8.6. Une matrice vide, pour une Propriété qui n'est pas fournie, indique qu'il n'y a pas
d'arguments d'entrée ou d'arguments de sortie pour la Méthode. La Propriété «NodeVersion»
indique la version de la Méthode. Il n'y a pas d'autres Propriétés définies pour les Méthodes
dans le présent document. D'autres parties de la présente série de normes peuvent définir
des Propriétés supplémentaires pour les Méthodes.

Pour spécifier sa Regle de Modélisation, une Variable peut utiliser au plus une Méthode
"Dispose d'une Régle de Modélisation” pointant vers un Objet "Reégle de Modélisation”. Les

A A4 N aH i P - H o4 A
Regles frevroaertsatrorsSontaetmteSen— o4

Une Méfhode doit utiliser au plus une Référence "Dispose d'un Mode(s $pécifier

son Mogéle Parent (voir 6.6 pour plus de détails).

Les Références "Génere un Evénement" indiquent que les Mé QS dnérer un
Evénenlent du Type d'Evénement spécifié ou d'un des so ation de
la Méthode. Un serveur peut générer un Evénement nement
référengé

Les Rérfé
Méthod: S sous-
types p N nement
pour chaque Type d'Evénement référencs ) 3thoe i : £S.

que les

" soient
ant unidirectionnelles lorsque le|serveur
ihtant du Type d'Evénement vers|chaque

Il faut q
bidirecti
n'est pas capable de S
Méthodé générant le Type d'E

Les Ré 'érences@?‘
d'une Méthode peit p

pnnelles.

sont facultatives, ce qui signifie que l'inyocation
pents d'un Type d'Evénement qui n'est pas rgférencé

avec ung Référence ent" par la Méthode

Les Méthod : des Références supplémentaires pour définir des relations
avec d' S\ Aycune gontrainte n'est appliquée aux types de Références utilisés ou
aux Clagse e Ngeuds correspondant aux Naeuds pouvant étre référencés. Cepenldant, le
Type de 5 » def|n|r des restrlct|ons qw excluent _son utilisation p¢our des

Une Méthode doit toujours étre le TargetNode d'au moins une Référence "HasComponent".
Le SourceNode de ces Réferences "HasComponent" doit étre un Objef ou un Type d'Objet. Si
une Méthode est invoquée, I'ldentifiant de Noeud de I'un de ces Naeuds doit étre placé dans le
Service "Invocation" défini dans la CEIl 62541-4, en tant que paramétre, afin de détecter le
contexte d'exécution de la Méthode.

Si la Méthode est utilisée comme Déclaration d'Instance (voir 4.5), tous les Naeuds référencés
avec des Références hiérarchiques dans le sens direct doivent avoir des Noms d'Exploration
uniques dans le contexte de cette Méthode.

5.8 Types de Données
5.8.1 Modéle de Type de Données
Le Modele de Type de Données est utilisé pour définir des types de données simples et

complexes. Les types de données sont utilisés pour décrire la structure de I'Attribut "Valeur”
de Variables et leurs Types de Variables. Par conséquent, chaque Variable et Type de
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Variable pointe au moyen de son Attribut "DataType" vers un Nceud de la Classe de Nceud

"DataType", comme illustré en Figure 9.

Variable Types define the DataType
for their Value Attribute

VariableType _—
Variable _—

DataType

Variables defined by a VariableType
point to the same DataType as its

VariableTvbe-or-a-subivoe-of-it
PAd 2id

IEC 1767/10

Ldgence A& R

Anglais

Varjabletypes define the Datatype for their value Les Types de ria Ie def| le Wde

attrjbute Données po an\aleur

Varjabletype Type d/v"ﬁthe \/

Var‘able Varla# m >

Dafatype e o) ne/exi

Varjables defined by a variabletype poinf to the ariables &g)m ar un Type de Variable]

same datatype as its variabletype or a sultype™ef p0|n nttve Ie méme Type de Données que Iqur

it Vari un sous-type de celui-ci

Figure 9 — Variables, Types d et eurs Types de Données

Dans dg nombreuses sityations i e ud du Nceud de Type de Domnées —
I'ldentifiant de Type d N é connu des clients et des serveurs. L'Article 8
définit les Types de Donneg 4 efinit leurs Identifiants de Type de Dpnnées.

Par aillg¢urs, d'a

finir des Types de Données largement|connus

dans l'ipdustrie. ifi ypoev'de Données largement connus permettent une

général
valeurs
serveurs

ifiadnts de Types de Données largement connus sa

et les clients peuvent de ce fait interpréter des
jon de type a partir du serveur. Par conséquent, les

S avoir

a repré Types de Données correspondants dans leurs kEspaces
d'Adres

Dans d : tuations, fes Types de Données et leurs Identifiants de Type de [Données
corresp t étre définis par le fournisseur. Il est recommandé que les gerveurs
tentent |de préesentey/les Ncoeuds de Type de Données et les informations concefnant la

structurende’ ces Types de Données pour que les clients puissent les lire, méme

si ces

informations peuvent ne pas toujours etre disponibles pour le serveur.

La Figure 10 illustre les Nceuds utilisés dans I'Espace d'Adresse pour décrire la structure d'un
Type de Données. Le Type de Données pointe vers un Objet du type "Type de Codage de
DataType". Chaque Type de Données peut avoir plusieurs Codages de Type de Données, par
exemple codage "Par Défaut”, “Binaire UA” et “XML”. Les services définis dans la CEl 62541-
4 permettent aux clients de demander un codage ou de choisir un codage “Par Défaut”.
Chaque Codage de Type de Données est utilisé précisément par un Type de Données, ce qui
signifie qu'il n'est pas permis que deux Types de Données pointent vers le méme Codage de
Type de Données. L'Objet "Codage de Type de Données" pointe précisément vers une
Variable de type "Type de Description de Type de Données”. La Variable "Description de

Type de Données" appartient a une Variable "Dictionnaire de Type de Données".
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DataType

\Each DataType can have

several DataTypeEncoding,
e.g. “Default”, “UA Binary”,

and “XML”
\ 4
Object Object Object
bf ObjectType of ObjectType of Objectfype
DataTypeEncodingType DataTypeEncodingType DataType ding_‘lQ/pe
Several DataTypeEncoding can point <\
A4 to the same DataTypeDescription, 4

Value identifies the descfiptio
of the data type in t

Variable e.g. “Default” and “UA Binary” \I iable
of VariableType ariableType
DajaTypeDescriptionType fa riptionType

v DataTypeDiction v
Variable Variable
of VariableType )\/ of VariableType
D4taTypeDictionaryType DataTypeDictionaryType
\4 \4
Object Object
of ObjectType of ObjectType

DataTypeSystemTyp DataTypeSystemType
\ /\ IEQ 1768/10

drose VA RO

<A\\A\ngléis\ / Francgais
Datatype/\ \ \ Type de Données

Ead tatype camve evMetatypeencoding, Chaque Type de Données peut avoir plusieurg

e.g IR “ inary™, and “XML” Codages de Type de Données, par exemple
« par défaut », « Binaire UA » et « XML »

Object \ Objet

Of pbjécttype daMeencodingtype Du Type d’Objet Type de Codage de Type de
Données

Several datatypeencoding can point to the same Plusieurs Codages de Type de Données peuvent

datatypedescription, e.g. “default” and “UA Binary” | pointer vers la méme Description de Type de
Données, par exemple « par défaut » et « Binaire

UA »

Variable Variable

Of variabletype datatypedescriptiontype Du Type de Description de Type de Données

Value identifies the description of the data type in La valeur identifie la description du type de

the datatypedictionary données dans le Dictionnaire de Type de
Données

Of variabletype datatypedictionarytype Du Type de Variable Type de Dictionnaire de
Type de Données

Of objecttype datatypesystemtype Du Type d’Objet Type de Systéme de Type de
données

Figure 10 — Modéle de Type de Données
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Sachant que I'ldentifiant de Noeud du Codage de Type de Données sera utilisé dans certaines
correspondances pour identifier le Type de Données et son codage, comme défini dans la
CEIl 62541-6, ces Identifiants de Nceuds peuvent également étre bien connus lorsqu'ils
correspondent a des Identifiants de Type de Données bien connus.

Le Dictionnaire de Type de Données décrit un jeu de Types de Données de maniére
suffisamment détaillée pour que les clients puissent analyser/interpréter les valeurs de
Variables qu'ils regoivent et composer les valeurs qu'ils envoient. Le Dictionnaire de Type de
Données est représenté comme une Variable de type « Type de Dictionnaire de Type de
Données » dans [I'Espace d'Adresse; la description relative aux Types de Données est
contenue dans son Attribut "Valeur". Tous les Types de Données contenants, présentés dans
I'Espace d'Adresse sont representes comme des Varlab/es du type « Type de Descr:pt:on de
Type dgb dese : Se—fe

Chaine
cette C
Type de
I'Espace
Donnéeg"”
Objet "S

mes de
Bs dans
'ype de
Bnce un
S,

Un clie i i : /e o & r analyser d'éventuelles
informati ipti ) S i A gqUY” ne reconnaissent [pas un
Systemé 3 i iny es descriptions de type, et par
conséqu 2 valeurs
comme

Les sché
Donnéeg.
OPC Bi
XML du
XML.

Type de
Eystéeme
Schéma
Schéma

5.8.2

Il existe ypes de
Donnée i it& SN e différente en termes de codage et selon que ce codage est
Oou non e \teda pace d'Adresse.

Les Tyges de~Dennées Intégrés sont un jeu fixe de Types de Données (voir la CEl $2541-6

pour unje Jiste comptete des Types de Données Intégrés). Ces types n'ont pas de ¢odages
visibles|dans I'Espace d'Adresse car il faut que le codage soit connu de I'ensempble des
produits OPC UA. Des exemples de Types de Données Intégrés sont Int32 (voir 8.26) et
Double (voir 8.12).

Les Types de Données Simples sont des sous-types de Types de Données Intégrés. lls sont
traités a la volée comme les Types de Données Intégrés, ce qui signifie qu'il n'est pas
possible, a l'utilisation, de les distinguer de leurs supertypes Intégrés. Etant traités, en termes
de codage, comme des Types de Données Intégrés, leurs codages ne peuvent pas étre
définis dans I'Espace d'Adresse. Les clients peuvent lire I'Attribut "DataType" d'une Variable
ou d'un Type de Variable pour identifier le Type de Données Simple de I'Attribut "Valeur". Un
exemple de Type de Données Simple est la Durée. Ce type de données est traité a la volée
comme un Double mais le Client peut lire I'Attribut "DataType" et ainsi interpréter la valeur,
comme définie par la Durée (voir 8.13).

Les Types de Données Structurés sont des Types de Données qui représentent des données
structurées et ne sont pas définis comme des Types de Données Intégrés. Les Types de


http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
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http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
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Données Structurés héritent directement ou indirectement de la Structure du Type de
Données défini en 8.33. Les Types de Données Structurés peuvent avoir plusieurs codages et
ces derniers sont présentés dans /'Espace d'Adresse. La maniére dont le codage des Types
de Données Structurés est traité a la volée est définie dans la CEl 62541-6. Le codage de
Type de Données Structuré est transmis avec chaque valeur et ainsi les Clients sont informés
du Type de Données sans avoir a lire I'Attribut "DataType". Le codage doit étre transmis, de
facon a ce que le Client soit en mesure d'interpréter les données. Un exemple de Type de
Données Structuré est I'Argument (voir 8.6).

Les Types de Données " Enumération” sont des Types de Données qui représentent des jeux
discrets de valeurs définies. Les Enumérations sont toujours codées en Int32 a la volée,

comme défini dans

ou indirgetermen
pas de

codages prés

-6. Les Types de Données Enumération héritent directement

dans [I'Espace d'Adresse.
interpréfable par l'utilisateur d'une valeur énumérée, le Noeud de
dispose| d'une Propriété "Chaine d’Enumération" contenant une

La reprgsentation Entier de la valeur d'énumération pointe vers une

s n'‘ont
entation

La Classe de Nceud définie en 8.30 est un exemple de Type d

Outre Igs Types de Données décrit ci-dessus, les Types d

pris en

Les Varniables et Types de Variables utilisent des Types-de

que leu
exemple

5.8.3

DatatyppeNodeClass décrit la syntaxe
peuventi étre simples ou ¢

le Tablgau 11.

DataTypeNodeClass

volée.
ndiquer
rait. Un

onnées
éme de Type de Données. Les Types
ud "Types de Données", spécifiee dans

Dénon-lination

Description

3N

AN
Attributs <\ /
Bas¢ NodeChass M -- Hérité de la Classe de Nceud de Base. Voir 5.2
Attribufles ?{e\
IsAbgtract L Booléen Un Attribut booléen prenant les valeurs suivantep:

VRAI
FAUX

il s'agit d'un Type de Données absfrait.
il s'agit d'un Type de Données qui h'est pas
abstrait.

Références

HaslPropetty 0..* Les Références "Dispose d'une Propriété” identifient les
Froprietes au 1ype ae DOrrees.

HasSubtype 0..* Les Références «HasSubtype» peuvent étre utilisées pour
couvrir une hiérarchie de type de données.

HasEncoding 0..* Les Références "Dispose d'un Codage" indiquent les codages

du Type de Données représentés comme des Objets de type
"Type de Codage de Type de Données".

Seuls des Types de Données Structurés concrets peuvent
utiliser les Références "Dispose d'un Codage”. |l n'est pas
admis que des Types de Données Abstraits, Intégrés,
Enumération, et Simples soient le SourceNode d'une Référence
"Dispose d'un Codage".

Chaque Type de Données Structuré concret doit pointer vers
au moins un Objet "Codage de Type de Données", avec le Nom
d'Exploration “Binaire par Défaut” ou “XML par Défaut” ayant
I'Indice de I'espace de Nom 0. Le Nom d’Exploration des Objets
"Codage de Type de Données" doit étre unique dans le
contexte d'un Type de Données, ce qui signifie qu'un Type de
Données ne doit pas pointer vers deux Codages de Type de
Données ayant le méme Nom d'Exploration.
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Dénomination Usage Type de Description
données
Propriétés
normalisées
NodeVersion (0] Chaine La Propriété «NodeVersion» est utilisée pour indiquer la

version d'un Neceud.

La Propriété «NodeVersion» est mise a jour a chaque fois
qu'une Référence est ajoutée ou retirée du Noeud auquel la

clients peuvent consulter la Propriété «NodeVersion» ou s'y
abonner pour établir le moment ou la structure d'un Neceud a

Propriété appartient. Les modifications de la valeur de I'Attribut
n'entrainent pas une modification de la Version de Neceud. Les

changé.
EnumStrings o} Texte La Propriété "Chaine d'Enumération” s'applique uniquement
Localisé[] aux Types de Données ”Enumerat/on Elle ne doit pas étre
appiigqueeadautresfypes e D e

Chaque entrée de la matrice de.Texte Lotalisé dans cette

Propriété constitue la représ ta o] erpr tablle par
I'utilisateur d'une valeur é résentption Entier de
la valeur d'énumération vers un po itionjde la matrice.

finie en
5 est ou
dresse,
de leur
etes ne
us-type

Datatypp
52. L'A
non abs

fier les

¢ He Type
5" et des "Descriptions de Types de
Donnéep". : i il Eptumeération) contient des représentations

Types de Donnees "Enu affqn”. a pas d'autres Propriétés définies pour les Types de
Donnéep dans lg'pxé . D's parties de la présente série de normes peuvent
définir des Propriété : 2es.

d'un Sous-type) peuvent étre utilisées pour pfésenter
dans I'Espace d'Adresse. Cette hiérarchie doit| refléter
e, Dictionnaire de Type de Données. La sémantique de sous-
le” Type de Données. Il n'est pas nécessaire que les gerveurs
«HasSubtype», méme si leurs Types de Données couvient une
hnées. |l faut que les clients ne fassent aucune hypothése|relative
antique utilisant ces informations autres que celles fournies |dans le

de Données. Par exemple, il pourrait s'avérer impossible de [relier la

valeur d'utivtype de données a son type de données de base.

Les Références HasEncoding (Dispose d'un Codage) pointent du Type de Données vers son
Codage de Type de Données. En suivant cette Référence, le client peut explorer le
Dictionnaire de Type de Données décrivant la structure du Type de Données pour le codage
utilisé. Chaque Type de Données Structuré concret peut pointer vers plusieurs Codages de
Types de Données, mais chaque Codage de Type de Données doit appartenir a un Type de
Données; en d'autres termes, il n'est pas admis que deux Nceuds de Type de Données
pointent vers le méme Objet "Codage de Type de Données" au moyen de Références
"Dispose d'un Codage".

Un Type de Données Abstrait n'est pas le SourceNode d'une Référence "Dispose d'un
Codage". Le Codage de Type de Données d'un Type de Données Abstrait est fourni par ses
sous-types concrets.
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Les Nceuds de Type de Données ne doivent pas étre le SourceNode d'autres Types de
Références. lls peuvent cependant étre le TargetNode d'autres Références.

5.8.4 Dictionnaire de Type de Données, Description de Type de Données, Codage de
Type de Données et Systéme de Type de Données

Un Dictionnaire de Type de Données est une entité qui contient un ensemble de descriptions
de type, par exemple un schéma XML. Les Dictionnaires de Types de Données sont définis
comme des Variables du Type de Variable "Type de Dictionnaire de Type de Données".

Un Systeme de Type de Données spécifie le format et les conventions utilisés pour définir les
Types de Données dans des D/ct/onna/res de Types de Données. Les Systemes de Type de

DonnéeFp [ype de
Donnéef

Le Type de Référence utilisé pour relier les Objets du Type d'Ok pexde \Sysleme de
Type d Donnees aux Variables du Type de Variable "Type [ype de
Donnéep" j oujours
le Targ pour les
Variabl foujours
fournir | Type de
Donnée

Un exemple de Dictionnaire de Type g€ Ronnges schéma
XML. D ] C et les
déclarafions d'éléments de niveau supéhieur da S riptions
de type ] igns d'un

ible est
2¢s dans
but étre

schéma
utilisé d
I'Espacs

utilisé d Type de
Donnée B méme
Dictionn

Une madifi pe peut entrainer d'autres modifications mgis il est
plus pr du dictionnaire résultent de la somme o4 de la
suppresfsi > S “Ceci comprend les modifications apportées a un moment
ou le se 3rsAligne eysorte que la nouvelle version soit disponible que lofsque le
serveur 51 AR iets peuvent s'abonner a la Propriété "Version de Type de
Donnée 5 inefune éventuelle modification au Dictionnaire de Type de onnées

depuis |

Le serveur, peut, sans que cela ne soit exigé, mettre le contenu du Dictionnaire de [ype de
Donnéep a‘la disposition des clients par le biais de I'Attribut "Valeur". |l faut dans ce [cas que
les clients considérent que le contenu du Dictionnaire de Type de Données est relativement
important et qu'ils seront confrontés a des problémes de performance s'ils consultent
automatiquement le contenu du Dictionnaire de Type de Données a chaque fois qu'ils
rencontrent une instance d'un Type de Données spécifique. Il convient que le client utilise la
Propriété Version de Type de Données pour établir si la copie contenue dans la mémoire
cache locale est encore valide. Si le client détecte une modification dans la Version de Type
de Données, il doit consulter a nouveau le Dictionnaire de Type de Données. Ceci implique
que la Version de Type de Données doit étre mise a jour par un serveur, méme aprés
redémarrage, étant donné que les clients peuvent avoir gardé une copie persistante dans la
mémoire cache locale.

L'Attribut "Valeur" du Dictionnaire de Type de Données qui contient les descriptions de type
est une Chaine d'Octets dont le formatage est défini par le Systeme de Type de Données.
Pour le Systeme de Type de Données “schéma XML”, la Chaine d'Octets contient un
document de schéma XML valide. Pour le Systeme de Type de Données “OPC Binaire”, la
Chaine d'Octets contient une chaine qui est un document XML valide. Le serveur doit assurer
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que toute modification au contenu de la Chaine d'Octets correspond a une modification de la
Propriété "Version de Type de Données”. En d'autres termes, le client peut utiliser en toute
sécurité une copie en cache du Dictionnaire de Type de Données, tant que la Version de
Type de Données demeure identique.

Les Dictionnaires de Types de Données sont des Variables complexes qui présentent leurs
Descriptions de Types de Données comme des Variables en utilisant des Références
"Dispose d'un Composant". Une Description de Type de Données fournit les informations
nécessaires a l'obtention de la description formelle d'un Type de Données dans le
Dictionnaire de Type de Données. La Valeur d'une Description de Type de Données dépend
du Systeme de Type de Données du Dictionnaire de Type de Données. Lorsque des
dictionnaires “OPC Binaires" sont utilisés, la Valeur doit étre le nom de la Description de
Type v"i-‘ G €S i‘i“;“ = c & V ” .., & atet ii tre une
expressjon XPATH (CHEMIN X) pointant vers un élément XML dans le dq ume héma.

Comme| les Dictionnaires de Types de Données, chaque Descri
fournit Ip Propriété Version de Type de Données indiquant si la~de
de Données a changé. Les modifications de la Version de Typ§
effet suf le fonctionnement des Abonnements. Si la Versio

en une tilise la
Descrip f ! ification des dqonnées
envoyeée ification
apporté

Les OBj nt leurs
Descrip ant des
Référen . erveurs
fournissent des Références inverses| quicrelien pes de
Données aux Objets "Codas pe de’ .81 un Neceud de Type de Données est
présenté dans I'Espace se, il doi_ fournir soy Codage de Type de Données et si un
Dictionnaire de Type de s est présenté, il)jest demandé qu'il présente I'ensemble de
ses Des S : elles.
Les Typ bcription
de Typsg hées" et
"Type d

La FigJ '‘Espace
d'Adres
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DataType

/ y4 \ N
(HasEncodingj (HasEncoding) (HasEncoding)\(HasEncoding)

Object Object
Default Binary UA Binary
of ObjectType of ObjectType

DataTypeEncodingType| |DataTypeEncodingType|

Object Object
Default XML EDDL XML
of ObjectType of ObjectType
DataTypeEncodingType] DataTypeEncodingType]

' HasDescription '

HasComponent

| e
Q—lasDescription /( HasDescription ) HasDescription
V& 4
Variable Variable Variab
Int32 Int32
of VariableType of VariableType
DataTypeDescriptionType DataTypeDescriptionType Da be

t < 3 f\
(HaSCWh\) \ ask‘em;%r(nt)

Variable Variable
BasicTypes ™ asicEDDLTypes
of VariableType of VariableType
DataTypeDictionaryType > DataTypeDictionaryType
2 )
NN al
( HasComponent ) HasCo onent) ( HasComponent
Object Object
OPC Binary XML Schema
of ObjectType of ObjectType
DataTypeSystemTy}n\ DataTypeSystemType
IEC 1f69/10
( \\Qng\aks Frangais
Dafatype Type de Données

Has encos(fng \ \

Dispose d’'un Codage

Objeot, N\, W\

Objet

Deffult bihaly S\

Binaire par défaut

Of )bj&({p\e\éeta pEeQ,eédingtype Du Type d'Objet Type de Codage de Type de
données

UAlbinafy )* N/ Binaire UA

Deflault XML XML par défaut

EDDC XML XML EDDL

Hasdescription Dispose d’une description

Variable Variable

Int32 Int32 (Entier de 32 bits)

Of variabletype datatypedescriptiontype

Du Type de Variable Type de Description de
Type de Données

Hascomponent

Dispose d’un composant

Basictypes

Types de Base

BasicXMLtypes

Types XML de Base

BasicEDDLtypes

Types EDDL de Base

Of variabletype datatypedictionarytype

Du Type de Variable Type de Dictionnaire de
Type de Données

Of objecttype datatypesystemtype

Du Type d’Objet Type de Systéme de Type de
Données

Figure 11 — Exemple de modélisation de Type de Données
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Dans certains scénarios, un serveur OPC UA peut avoir des ressources limitées et il s'avére
peu pratique de présenter des Dictionnaires de Types de Données de taille importante. Dans
de tels scénarios, il est admis que le serveur puisse fournir un accés a des descriptions de
Types de Données particuliers, méme si I'ensemble du dictionnaire n'est pas consultable. De
ce fait, la présente norme définit une Propriété pour la Description de Type de Données
appelée Fragment de Dictionnaire (voir 5.6.2). Cette Propriété est une Chaine d'Octets qui
contient un sous-ensemble de Dictionnaire de Type de Données qui décrit le format de Type
de Données associé a la Description de Type de Données. Ainsi, le serveur découpe le
Dictionnaire de Type de Données de grande taille en plusieurs petites parties et les clients
peuvent y accéder sans affecter la performance globale du systéme.

Cependant, il convient que le serveur fournisse I'ensemble du Dictionnaire de Type de

Donnéeg OHS—€ acey de lire
I'ensemple du Dictionnaire de Type d gque de cgnsylter ses
différentes parties.
5.9 Synthése des Attributs de NodeClasses
Le Tableau 12 récapitule tous les Attributs définis dans le~présen K S Scise les
Classes| de Nceuds qui les utilisent, que ce soit de manié ipnal) ou
obligatojre (M pour Mandatory).
Tableau 12 — Aperfru\es rNt
Attirfibut h \Jo
3 ”
2 32 5 J 83 |3
© o @ o . 0.9 o € <
g 5 2 a0\ | 8§ |85 |8 |3
> ~\> _\8\ o [y 2 Q = >
AccpssLevel { M/ NI DO
ArrdyDimensions N 6) \
BrofvseName | M M| M M M M v
CorftainsNoLoops [ Vi
DatpType  / \, > M W /
Deslcription (0) O (0] O (0] (6] D
DisplayName < MRA WM M M M M M Vi
EvehtNotifier 7\ D) M M
Exefutable \ M
Hisforizing” \ ™
InvgrseNawme Y / 0
IsAbsfrast. \ Yoot \ M M M M
Min Samplindinterval Y O
NodeClass. . (Y~ \ M M M M M M M v
Nodeld N\ M M M M M M M 1
Synjmetric M
UsefAccesslLevel M
UserExecttabte A
UserWriteMask o 0] o 0] o 0] 0]
Value M 0]
ValueRank M M
WriteMask o 0] o 0] o 0] o 0]

6 Modeéle Type de Types d'Objets et de Types de Variables

6.1  Apercu général

Dans les articles ci-dessous, le modele type de Types d'Objets et de Types de Variables est
défini en termes de sous-typage et d'instanciation.
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6.2 Définitions
6.2.1 Déclaration d'Instance

Une Déclaration d'Instance est un Objet, une Variable ou une Méthode qui référence une
Regle de Modélisation au moyen d'une Référence "Dispose d'une Régle de Modélisation" et
qui est le TargetNode d'une Référence hiérarchique a partir d'une ou d'une autre Déclaration
d'Instance.

6.2.2 Instances sans Régles de Modélisation

S'il n'existe aucune Regle de Modélisation, le Nceud n'est pas pris en compte pour
I'instanciation de type ou pour le sous-typage.

Si un WNcoeud référencé par un TypeDefinitionNodes ne référence
Modélisption, cela signifie que ce Nceud appartient uniguement a
non auy instances. Par exemple, un Nceud de Type d'Objet peut
décrit des scénarios qui pourraient utiliser le type. Cette Prgpriété
considéfation lors de la création d'instances de ce type. Cegi e

typage, [ce qui signifie que les sous-types de la définition {

référengé.

6.2.3 Hiérarchie de Déclaration d'Instance

efinitionNodes contlent le
'Instances directement ou
au moyen des Réflérences

La Higrarchie de Déclaration
TypeDefinitionNodes ainsi que to
indirect¢ment référencées a partir d’u
hiérarcHiques dans le sens direct.

6.2.4 Nceud de Déclaration d'Ins negaire

Un Nogud similaire
d'Explofation et

ante est un Nceud qui a le méme Nom
que la Déclaration d'Instance et, dans lg cas de

Variablgs et d'Of e seDefinitigriNodes ou un sous-type correspondant.

6.2.5

Toutes ibte ¢ iérarchiques directes a partir d'un TypeDefinitignNodes
doivent i q gtion qui est unique au sein du Nceud de Définition de Type.
Cette m restri t|o s'applijue aux cibles de Références hiérarchiques dans le sens direct
a partin S Déclaration d'Instance. Ceci signifie que toute Déglaration
d'Instan férarchie de Déclaration d'Instance peut étre identifiée de maniérg unique
par une|sé de Noms d'Exploration. Cette séquence de Noms d'Exploration est pppelée

Chemin|d‘Exploratior.

6.2.6 Traitement des Attributs de Déclarations d'Instances

Il existe certaines restrictions concernant les Attributs de Déclarations d'Instances lorsque la
Déclaration d'Instance est remplacée ou instanciée. Le Nom d'Exploration et la Classe de
Nceud ne doivent jamais changer et toujours demeurer les mémes que ceux de la Déclaration
d'Instance initiale.

En outre, les régles définies en 6.2.7 s'appliquent aux Déclarations d'Instances de la Classe
de Nceud "Variables".

6.2.7 Traitement des Attributs de Variables et Types de Variables

Il existe certaines restrictions concernant les Attributs d'un Type de Variable ou d'une
Variable utilisée comme Déclaration d'Instance pour ce qui concerne le type de données de
I'Attribut "Valeur".
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Lorsqu'une Variable utilisée comme Déclaration d'Instance ou qu'un Type de Variable est
remplacé ou instancié, les régles suivantes s'appliquent:

a) L'Attribut «DataType» ne peut étre modifié qu'en un nouveau Type de Données si le
nouveau Type de Données est un sous-type du Type de Données initialement utilisé.

b) L’Attribut Rang de Valeur peut seulement étre plus strict
1) ‘Toute valeur’ peut étre mise pour toute autre valeur;
2) ‘Scalaire Ou Unidimensionnelle’ peut étre mis sur ‘Scalaire’ ou sur ‘Unidimensionnelle’;

3) ‘Une Ou Plusieurs Dimensions’ peut étre mis sur un nombre concret de dimensions

(valeur > 0).
4)

c) L'Attri aleur 0
d'un 5 autres
valelrs de la matrice doivent demeurer inchangées

6.3 S

6.3.1

Le Type 2 G ne peut

avoir lie ’ é . g de sous-typage des

Types de Références sont décrites en 5.3.3.3. 8 Sfiniti pour le

sous-typage des Types de Donnée it 3. Suivants

spécifiept les régles de sous-typage p f im 'Qbjets et
les Typés de Variables.

6.3.2 Attributs

Les sous-types héritent des fiant de

Neeud. Les valeurs d'Agtribud ‘ vient de

remplacer les valeurs [di\Nam j Nom d'Affichage. Des regles particulieres

s'appliqglent a certain ] Variables comme défini en 6.2.7. Des Attributs
facultatifs, non .@' , t, pedvent étre ajoutés au sous-type.

6.3.3 Déclaratio

6.3.3.1

Les sou s héritetintégratement des Déclarations d'Instances de type parent hérjtées.

Tant qu 3 ations d'Instances ne sont pas remplacées, elles ne sont pas référencées

par le Déclarations d'Instances peuvent étre remplacées en ajoutpnt des

Références,en modifiant les Références portant sur les différents Nceuds, en modifiant les

Référenices’en sous-types du Type de Référence initial, en modifiant les valeurs des Attributs

ou en ajoutant des Attributs facultatifs. Pour obtenir I'ensemble des informations concernant
un sous-type, les Déclarations d'Instances héritées doivent étre recueillies a partir de tous les
types qui peuvent étre obtenus en suivant de maniére récursive les Références inverses
«HasSubtype» a partir du sous-type. Ce recueil de Déclarations d'Instances est appelé la
Hiérarchie de Déclaration d'Instance intégralement héritée d'un sous-type donné.

Les paragraphes suivants définissent la méthode de constitution de la Hiérarchie de
Déclaration d'Instance intégralement héritée et la maniére dont les Déclarations d'Instances
peuvent étre remplacées.

6.3.3.2 Hiérarchie de Déclaration d'Instance intégralement héritée

Une instance de TypeDefinitionNodes est décrite par la Hiérarchie de Déclaration d'Instance
intégralement héritée du Nceud de Définition de Type. La Hiérarchie de Déclaration d'Instance
intégralement héritée peut étre créée en partant de la Hiérarchie de Déclaration d'Instance du
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TypeDefinitionNodes et en fusionnant la Hiérarchie de Déclaration d'Instance intégralement
héritée de son type parent.

Le processus de fusion des Hiérarchies de Déclaration d'Instance est direct. Il est illustré par
I'exemple présenté en Figure 12 ou est spécifié un TypeDefinitionNodes “Type Béta” qui est
un sous-type de “Type Alpha”. Dans chaque case, la lettre est le Nom d'Exploration et le
chiffre est I'ldentifiant de Naeud.

AlphaType (1) BetaType (6)

o] - ] -
— 3 | ,, -

W B2 ’—{ C@®) } F(7) q b QBQ) W ]

e e e e |
\> iec 17710

(\ /X
Anglais / ™\ % ( Q Mgais

Alphatype \'Q/peNpha

bethtype /A W}\Bé}a\

N

efinitionNodes

Une Higrarchie de Dédglaratis "Ins pleinement décrite comme un taljleau de
Neceuds | identifié par , ins xpforation avec un tableau de Re’fe’rences
corresppndant. 2 1] te dans
inférieure
1ont été
et 5 ont
chie de
hique a
2férences
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Chemin Identifiant de
d'Exploration Nceud
/ 6

/F 7

/B 8
/F/IH 9
/B/J 10
/B/H 9

Chemin Source Type de Chemin Identifiant de Noeud
référence Cible Cible
HasComponent /F -

,I

/ HasComponent /B ( N [N

/ z /B A\ \

/ HasTypeDefinition - Type\Béta \/

IF HasComponent /F/H NEN

IF HasTypeDefinition - Rype d'Sbjet dé Base

/B HasProperty /B/J N w1\

/B HasTypeDefinition - N Tyr& d'Objet de Base
/F/H HasTypeDefinition Typ®/de\Propriéteé
/B/J HasTypeDefinition / - TVpe de Propriété

/B HasComponent \1BH / A
/B/H HasTypeDefinition g X\// Typ}>de DataVariable

. /de Base

Le résultat es

ont griséf.

. Une Instance peut fournir différents N

iniﬁ.}\rylem

u dWre traités comme des

Nceuds

potw chaque Chemin d'Exploratign.

t héritée pour un “Type Béta’
de Déclaration d'Instance pour le “Type
14; les entrées ajoutées a partir du “Type

peut a
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Tableau 14 — Hiérarchie de Déclaration d'Instance
intégralement héritée pour un Type Béta

Chemin Identifiant de
d'Exploration Nceud
/ 6
/F 7
/B 8
/F/H 9
/B/J 10
/B/H 9
/B/D 4
/C 8
" Cible Ciblei u\
/ HasComponent /F EN ~
/ HasComponent /B 7\ N
/ z /B N\
/ HasTypeDefinition - Type Béta
/F HasComponent /FIH \ AR
IF HasTypeDefinition - TyRe RObjet-de\Base
/B HasProperty BIJ N N O N
/B HasTypeDefinition “JypeWObjet de.Base
/F/H HasTypeDefinition - Type de Propriété
/B/J HasTypeDefinition [ -/ \ype de Propriété
/B HasComponent \ ¥8A / -
/BIH HasTny@@i{ C - K \)Ty,ge/de DataVariable
de Base
/ HasNotjfier \B |/ -
/B HasProperty JBIR. -
/ HasCdmponent_ c =
/ N\ P AL -
IC & \TﬁsTWﬂ‘e&) \\) Type de DataVariable
. de Base
/B/D HasTypeDefiition_| / - Type de Propriété
/B/D) e /IC -

d’'Instance

” exjstedéjandans le tableau, de sorte qu'il n'est pas né
5 sNotifier (Dispose d'un Notificateur) de “/” ers “/B”

nis dans le Tableau 14 peuvent étre utilisés pour gé
intégralement héritée

illustrée en Figure

essaire

nérer la
13. La

jion d'Instance intégralement héritée contient toutes les informations

finitionNodes pour ce qui concerne sa structure compleXe, sans

de ses
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2 BetaType
(Fully Inhierited)
i
B (8) [ C@) } F (7)

—

: | ]

[ J (10) } [ D (4) ]—X [ H (9) ]
TEC 1741/10
Betatype [fully inherited) Type Béta (intégralement héritée)

Figure 13 — Hiérarchie de Déclaration d'Instance intég
pour le Type Béta

6.3.3.3 Remplacement des Déclarations d'Instances

Un soug-type remplace une Déclaration d'Instance er ocifia claration d'lnstance
ayant l¢ méme Chemin d'Exploration. Une Déclarati placée doit javoir la
méme (lasse de Nceud et le méme Nom d'Ex tion. DefinitionNodes| de la
Déclarafion d'Instance remplacée doit éi{re le mégme n s-type du TypeDefinitignNodes
doit étrg spécifié dans le supertype.

Lorsqu'une Déclaration d'Instance est & t_nécessaire de fournir les Réfgrences
hiérarchiques qui relient le nouveau (les Références sont utilisges pour
déterminer le Chemin d'Explqration du

Il n'est ncées a
partir dy Neeud de Déflnitiarnge .S uns rencée,

comme [“J” dans i ptacée, les Déclarations d'Instances directement
référengées qui IR “B”, doivent étre remplacées en premief lieu et
HJ!! peut

Une Réfé
méme
spécifié
parent.

lle a le
férence

Toute R
traitée
qu'une s
la Référence mais la nouvelle cible doit avoir la méme Classe de Nceud et, pour les Objets et
les Variables avoir également le méme type ou un sous-type du type spécifié dans le type
parent.

Le Nceud remplacant peut spécifier de nouvelles valeurs pour les Attributs de Nceud autres
que la Classe de Nceud ou le Nom d'Exploration; toutefois les restrictions relatives aux
Attributs spécifiées en 6.2.6 s'appliquent. Tout Attribut fourni par la Déclaration d'Instance
remplacée doit étre fourni par la Déclaration d'Instance remplagante, il est admis d'ajouter
des Attributs facultatifs supplémentaires.

La Regle de Modélisation de la Déclaration d'Instance remplagante peut étre modifiée comme
défini en 6.4.4.3.
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Chaque Déclaration d'Instance remplagante nécessite ses propres Références
HasModellingRule (Dispose d'une Regle de Modélisation) et HasTypeDefinition (Dispose
d'une Définition de Type), méme si elles n'ont pas été modifiées.

Il convient de ne pas remplacer un Nceud par un sous-type, a moins que ce sous-type doive
le modifier.

La sémantique de certains Noeuds de Définition de Type et de Types de Références peut
imposer des restrictions supplémentaires concernant les Noeuds remplagants.

6.4 Instances de Types d'Objets et de Types de Variables

6.4.1 Apercu général

clients qui doivent faire la distinction entreNes\Nce laration
d'Instance et les Noeuds qui ne sont pa Y ! ¢ nstance
peuventi effectuer cette distinction en u Servi btion en

6.4.2 Création d'une |
Les Ingtances hérit
TypeDefinitionNodex

et de I'lgentifiant q ¢

Lorsqu'un Serveyr s h méme
hiérarchie de Nge 3 egle de
Modélis

inttiales” des Attributs qu'ils partagent avec le
sont/instanciés, a lI'exception de la Classe dp Nceud

définies \ L tre des
copies Hes Dés/anati ou d'un
autre N¢e 3 e méme
Nom d' : arations

Un exemple simple de TypeDefinitionNodes et d'une Instance est fourni en Figure 14. Les
Nceuds référencés par le TypeDefinitionNodes sans Regle de Modélisation n'apparaissent
pas dans l'instance. Les Instances peuvent avoir des enfants ayant des Noms d'Exploration
dupliqués; cependant, I'un de ces enfants correspondra a la Déclaration d'Instance.
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AlphaType <<t Alpha1
[ [ ] L
1 i, 1 1 I\, 1
B C B C
[Mandatory] [Mandatory]
D D
[ [Mandatory] ] [ = } [ } 3
IEC_1772/10
Lélgende
Anglais
Alphatype Type Alpha
Alpha1 Alpha 1
mahdatory obligatoire

Il incombe au Serveur de décider quelles Déclarations, d i ns toute
instance i ance et
fournira ples de
Modélis iquer que certains Noedids sont
toujours parer adés situations ou le Noeud existe
dans un

Un Clie q i Définition de Type pour accédgr a des
Neceuds & i i doit transmettre I'ldentifiant de Nceud de

£ enfants, fondés sur le Noeud de Définition de
Type, |au service d'Exploration en Identifiants de Noeuds"
(Translg teBrow « CEl 62541-4). Le Service renvoie I'ldentifiant de
Neoeud pour chacun’d ‘ 3i un Neeud existe, le Nom d'Exploration et |4 Classe
de Noeyd doivent o Qond Déclaration d'Instance. Dans le cas d'Objet§ ou de
Variable K fition\Nou doit également correspondre au TypeDefinitiqnNodes
initial ou S

I'instand

6.4.3

Les Objets et\Vfariables Ypeuvent modifier leurs valeurs d'Attribut aprés création. De§ régles
particuligres s'appligugnt pour certains Attributs comme défini en 6.2.6.

Des Réferences SUPPEMENtaiTeEs PeuveNnt eiTe ajoutees aux Noeuds et 185 Reéférences
peuvent étre supprimées tant que les Regles de Modélisation définies sur des Déclarations
d'Instances du TypeDefinitionNodes demeurent satisfaites.

Pour les Variables et Objets, la Référence HasTypeDefinition (Dispose d'une Définition de
Type) doit toujours pointer vers le méme TypeDefinitionNodes que la Déclaration d'Instance
ou un sous-type correspondant.

Si deux Déclarations d'Instances de la Hiérarchie de Déclaration d'Instance intégralement
héritée ont été directement reliées par plusieurs Références, toutes ces Références doivent
relier les mémes Ncaeuds. Un exemple est fourni en Figure 15. Les instances A1 et A2 sont
admises, étant donné que B1 référence le méme Nceud en utilisant les deux Références,
tandis qu’A3 n'est pas admis puisque deux Nceuds différents sont référencés. Il est a noter
que cette restriction s'applique uniquement aux Nceuds directement reliés. Par exemple, A2
référence une C1 directement et une C1 différente via B1.
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‘ B1::Type_B
UL | [Mandatory]
C1:Ty C
[Mandatory]
A1l Type:_A A2:Type:_ A /\(A
B1::Type B ‘ B1::Type B
C1:Ty C C1:Ty_C
(\ G
Not directly ; 18y
referenced from A2
L~ \

Q IEC 1773/10
Lélgende [\ N\

&lglais\ \ Francgais
Mapdatory \) K \ Obligatoire
Nof directly refer/e\éed\fﬂgm\&% \/\\/ Pas directement référencé a partir de A2

F ieurs Références entre Déclarations d'Instancds

[]

6.4.4

6.4.4.1

Pour u résente
série d DPC UA
les Regtes—e hisseurs

Il faut noter que les Régles de Modélisation définies dans la présente norme ne spécifient pas
la maniére de traiter des Références non hiérarchiques entre Déclarations d'Instances, c’'est-
a-dire qu’il incombe au serveur d'établir si ces Références existent ou non dans une
hiérarchie d'instance. D'autres Regles de Modélisation peuvent également définir le
comportement de Références non hiérarchiques entre Déclarations d'Instance.

Les Reéegles de Modélisation sont représentées dans I'Espace d'Adresse comme des Objets du
Type d'Objet "Type de Regle de Modélisation". Quelques Propriétés définissent la sémantique
commune aux Regles de Modélisation. Cette version de la norme spécifie uniqguement une
Propriété pour les Regles de Modélisation. 1l est admis que des versions futures définissent
des Propriétés supplémentaires pour les Regles de Modélisation. La CEl 62541-5 spécifie la
représentation des Objets "Regle de Modélisation”, leurs Propriétés et leurs types dans
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I'Espace d'Adresse. La sémantique des Propriétés pour les Regles de Modélisation est définie
en 6.4.4.2.

Le paragraphe 6.4.4.4 définit la méthode de modification de la Regle de Modélisation lorsqu'il
s'agit d'instancier des Déclarations d'Instances en termes de Propriétés. Le paragraphe
6.4.4.3 définit la méthode de modification de la Regle de Modélisation lorsqu'il s'agit de
remplacer des Déclarations d'Instances par des sous-types en termes de Propriétés.

6.4.4.2 Propriétés décrivant des Régles de Modélisation

6.4.4.2.1 Régle de Nommage

La Reégfe on. Elle
spécifie| le but d une Dec/aratlon d'Instance Chaque Dec/arat/on d'l ce une
Régle 2¢laration
d'Instange.

Il est @admis trois valeurs pour la Régle de Nommage lisation:
Facultalive, Obligatoire et Contrainte.

La sémantique suivante s'applique pendant toute la ddrée de s € sur un
TypeDefiniti

Pour u 2¢laration
d'Instan mmage
"Facultgti e Alpha
a B1, l'i avec le
méme ¢ loration
en |dentifi renvoie
ce Noeud comme premiere

Pour upe 2¢laration
d'Instance BA1 mmage
"Obliga e Alpha
a B1, I'i similaire (voir 6.2.4) pour B1 avec le méme [Chemin
d'Explo c emin d'Exploration existent. Par exemple, si uph Nceud
dans le : a une Régle de Nommage "Facultative” et qu'il est omis dans
I'instand S\ & e Noeud seraient également omis, indépendamment e leurs
Reégles j

Si une pé 1 Instance a une Regle de Modélisation utilisant la Régle de N¢mmage
"Contra indiggue que le Nom d'Exploration de la Déclaration d'Instance gst sans
importancé, mais qu’une autre sémantique est définie avec la Régle de Modélisafion. Le
service "Traduire Chemins d'Explaration en ldentifiants de oceuds”

(TranslateBrowsePathsToNodelds) (voir CEI 62541-4) ne peut pas en général étre utilisé pour
accéder a des instances fondées sur ces Déclarations d'Instances.

6.4.4.2.2

Sans objet.

6.4.4.3 Régles de sous-typage pour des Propriétés de Régles de Modélisation

Il est admis que des sous-types remplacent des Regles de Modélisation en ce qui concerne
leurs Déclarations d'Instances. De maniére générale, les contraintes de sous-typage doivent
étre rendues plus contraignantes et non pas le contraire. Par conséquent, il n'est pas admis
pour le supertype de spécifier qu'il doit exister une instance avec le nom (Regle de Nommage
"Obligatoire") et, pour le sous-type, rendre la régle facultative (Regle de Nommage
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"Facultative"). Le Tableau 15 précise les modifications autorisées pour les Propriétés lorsque
les Regles de Modélisation sont changées dans le sous-type.

6.4.4.4

Il existel
TypeDe
Déclara

Tableau 15 — Régles applicables aux Propriétés des Régles

de Modélisation en cas de sous-typage

Valeur pour le
Valeur pour le sous-type
supertype
Régle de Nommage Obligatoire Obligatoire
Régle de Nommage Facultative Obligatoire ou Facultative
Régle de Nommage Contrainte Contrainte

deux différents cas d'utilisation lors de la création d'une insta
finitionNodes "Type_ A". ‘A’ est utilisé comme une instaf
fion d'Instance d'un autre Nceud de Définition de Type.

Dans ¢ premler cas, il n'est pas eX|ge que des

référendgé

sur un
comme

Jées ou
lisation;

e de la

Régle dp Model/satlon de leur Déclaration d'Instance,
Un exemple est fourni en Figure 16. mstan 3 sont des instances valides de
Type_A| méme si B de A1 n'a auc egle de
Modélisption différente de B de Type__
A1 Sx Type A
N ba
L P&/R\Q%BQ \)\/ B::Type B
(\ [Mandatory]
N
I\
\ D
§Type_B
andatoty]
D B::Type B
[Optienal
IEC 1774/10
Légende
Anglais Francgais
Mandatory Obligatoire
optional Facultatif

Figure 16 — Exemple de modification d'instances sur la base

des Déclarations d'Instances

Dans le second cas, toutes les instances qui sont directement ou indirectement référencées a
partir de ‘A’, fondées sur des Déclarations d'Instances de ‘Type_A’, maintiennent initialement

la méme Régle de Modélisation que

leurs Déclarations d'Instances.

Les Regles de
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Modélisation peuvent étre mises a jour; les modifications autorisées aux Regles de
Modélisation de ces Nceuds sont les mémes que celles définies pour le sous-typage en
6.4.4.3.

La Figure 17 donne un exemple de ce scénario. Le Type_B utilise une Déclaration d'Instance
fondée sur le Type A (partie supérieure de la Figure). Par la suite, les Regles de
Modélisation de la Déclaration d'Instance A1 sont modifiées (partie inférieure de la Figure).
La Régle de Nommage de A1 est devenue obligatoire (modifiée a partir de "Facultative").

Type B

™~

A

A [Mandatory] >

T

\ N

A1 [Optional] X ! \&@pticnal]
X

RS

| A2 [Mandatory] % A2 [Mandatory]
Modifiefl Type

Type_B <\ %
o

§ f \%}\Néndatory]
@ + A2 [Mandatory]
S

IEC 1775/10
Lélgende
Anglais Francais
Mandatory Obligatoire
optional Facultative
Modified type Type modifié

Figure 17 — Exemple de modification de Déclarations d'Instances fondées sur une
Déclaration d'Instance

6.4.4.5 Régles de Modélisation normalisées
6.4.4.5.1 Intitulés des Régles de Modélisation normalisées

Les paragraphes suivants définissent les Regles de Modélisation. Le Tableau 16 résume les
Propriétés de ces Regles de Modélisation.
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Tableau 16 — Propriétés des Régles de Modélisation

Intitulé Régle de Nommage
Obligatoire Obligatoire
Facultative Facultative
Expose Sa Matrice Contrainte

6.4.4.5.2 Obligatoire

Une Déclaration d'Instance marquée d'une Régle de Modélisation "Obligatoire"” satisfait
précisément a la sémantique définie pour la Regle de Nommage "Obligatoire”. Cela signifie
que pour chaque Chemin d'Exploration existant sur l'instance, il doit exister un Nceud
similaire,_mais il n'est pas défini si un nouveau Naoeud est créé ou si un MNeeud existant est

référendgé.

oint de
lement
illustré

Par exemple, le TypeDefinitionNodes d'un bloc fonctionnel “Al_BLK _
consigne “PC1”. Une instance de ce type “Al_BLK_1” aura un paint de
créé “PC1" comme Nceud similaire a la Déclaration d'Instance P

en Figure 18.

Al_BLK_TYPE

A
A
H SP1:SetPoint

A
Al_BLK_1

datory::ModellingRuleType

Ldvend Q W Iec |i776/10
ggende Al

Mais Francais

SP sethnt \ > Point de consigne PC1

Ha<{n/c>}eJQ}rQru7§\\ \ Dispose de Régle de Modélisation
Ma 1d}t&(%§deh\g\ru~lgt/y%e Obligatoire: Type de Regle de Modélisation

Figurewilisation de la Régle de Modélisation normalisée "Nouveau”

Un exemple complexe, provenant des Régles de Modélisation "Obligatoire” et "Facultative”,
est donné en 6.4.4.5.3.

6.4.4.5.3 Facultative

Une Déclaration d'Instance marquée d'une Régle de Modélisation "Facultative" satisfait
précisément a la sémantique définie pour la Regle de Nommage "Facultative". Cela signifie
que pour chaque Chemin d'Exploration existant sur l'instance, il peut exister un Nceud
similaire, mais il n'est pas défini si un nouveau Ncaeud est créé ou si un Nceud existant est
référencé.

Un exemple d'utilisation des Regles de Modélisation "Facultative"” et "Obligatoire” est illustré
en Figure 19. L'exemple contient un Type d'Objet "Type_ A" et toutes les combinaisons valides
d'instances nommées A1 a A13. A noter que si le B "facultatif" est fourni, le "E" obligatoire
doit étre fourni également; dans le cas contraire il ne I'est pas. F est référencé par C et D.
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Dans cette instance, il peut s'agir du méme Nceud ou de deux Nceuds différents ayant le
méme Nom d'Exploration (Nceud similaire a la Déclaration d'Instance F). L'exemple ne tient
pas compte du fait que les instances ont ou n’ont pas des Regles de Modélisation. On

suppose que chaque F est similaire a la Déclaration d'Instance F, etc.

Dans le cas ou il y aurait une Référence non hiérarchique entre E et F dans la Hiérarchie de
Déclaration d'Instance, il n'est pas spécifié si elle a lieu ou non dans la hiérarchie d'instance.
Dans le cas de A13, il pourrait y avoir une référence a partir de F et non pas a partir de

I'autre, ou a partir des deux ou a partir d'aucun d'entre eux.

Type A

E [Mandatory]

—+| B [Optional]

|

—H|[C [Mandatory] F [Optional]

—| D [Optional] |

A1 A2 A3
&)
B+ E B(’\.Vé G
VAR {
C C < E
A4 A5 A8 w A7 A8
\: C Q &T}\\\—; C H F C g H F
D N jﬁ\\>+ D D F D
A9 MQ N A11 A12 A13
é\ N ES B'—+ E ‘- B+—+E| (HB —+E | B +—E
Cw C—+ F -+H C —+ F -+ C —+H[C —+H F
D D F L D / Lol F] Lo
IEC 1777/10
Légende
Anglais Francais
Mandatory Obligatoire
optional Facultative

Figure 19 — Exemple d'utilisation des Régles de Modélisation
normalisées "Facultative" et "Obligatoire"

6.4.4.5.4 Expose Sa Matrice (ExposeltsArray)

La Regle de Modélisation ExposesltsArray (Expose Sa Matrice) présente une sémantique
particuliere pour les Types de Variables ayant comme type de données une matrice
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unidimensionnelle ou multidimensionnelle. Elle indique que chaque valeur de la matrice sera
également présentée comme une Variable dans I'Espace d'Adresse.

La Régle de Modélisation "Expose Sa Matrice" ne peut étre appliquée qu'aux Déclarations
d'Instances de Classe de Noeud "Variable" qui font partie d'un Type de Variable ayant comme
type de données une matrice unidimensionnelle ou multidimensionnelle.

La Variable A ayant cette Régle de Modélisation doit étre référencée par une Référence
hiérarchique dans le sens direct a partir d'un Type de Variable B. B doit avoir une valeur
"Rang de Valeur" supérieure ou égale a zéro. Il convient que A ait un type de données qui
reflete au moins des parties des données qui sont gérées dans la matrice de B. Chaque
instance de B doit référencer une instance de A pour chacun de ses éléments de matrice. La
Référenfce utilisée doit €fre du meme type que la Reférence hiérarchique gui relie B.a|A ou un

sous-tyy . S i 5fé ié 1 le sensydirgct entre
A et B, { v 3fé S.

Un exer s dans
sa matr que la

Déclarafi
instancse
d'obteni
secondg
de sortsg

est pas possible
(par exgmple la
riables,

b

\\@

ExposesltsArray
A1:Type_X At yE%oi ype._. X HasModeIIlngRuIe—> :ModellingRuleType
A2:Type_. X
s IEC 1778/10
Lélgende /\Q

Ials Francgais

=

Arrayexpose \ > Expose Matrice
D\
Ha<(chbl@g{yp§\ \ Dispose d’'un Type de Modélisation
Exgosesi sa}&: Wuletype Expose Sa Matrice: Type de Regle de
Modélisation

Figl1re 20°- EMIe d'utilisation de la Régle de Modélisation "Expose Sa Matrice

Il est également admis de référencer A par d'autres Déclarations d'Instances. Ces Références
doivent étre reflétées en chaque instance fondée sur A.

Un exemple est donné en Figure 21. La Propriété EUUnit (Unité EU) est référencée par
ArrayExpose (Expose Matrice) et par conséquent chaque instance fondée sur "Expose
Matrice" référence l'instance fondée sur la Déclaration d'Instance "Unité EU".



https://iecnorm.com/api/?name=8b664c5bd4d5b797f064551736259247

-192 - 62541-3 © CEI:2010

{
| mepex
{

" . . ExposesltsArray
A1:Type_X H{ ArrayExpose::Type_X ]—HasModelllngRule—» -:ModellingRuleType

EUUnit A{ EUUnit [Mandatory] }

IEC 1779/10

Anglais Fra(é\a{\ r\\
\

hyexpose Expose Matrice

Exg

osesitsarray: modelingruletype Expose Sa Matricey Type egle w
Modélisation/\ !

Hag

EU

modelingrule Dispose/dlung\Ré\gle\%M\wﬁ
>

nit Unité/l:(u

EU

nit (mandatory) ym{é\ELps/o;ugﬂtoih)\

6.5 M

Aucun
Types @
modific

Igé e de Modélisation

‘Objets et les ifiés. Il incombe au serveur d'établ

tions sont reflg

omportement n'e a¢ifié - ant les Sous-types et les instances lorqque les

ir si ces

les instances de types. Cependanti, toutes

les contraintes deéfinies types> et les instances doivent étre satisfailes. Par
exemplg, il n'est i (et soit ajoutée en utilisant la Régle de Modglisation
"Obligafloire” sur un ¢ e SN exi des instances de ce type sans la Propriété. Dans ce
cas, le serveur doit\sb la Propriété a toutes les instances de type, soit rejetgr I'ajout

de la Pr

6.6 M

Chaque
hiérarch
Le Mod
de mod

£ 5le et Méthode peut étre référencé(e) par plusieurs Réf
iques~Rour indiquer I'étendue d'un tel Noeud ‘A’, il peut exposer son Modéle
ble Parentde /A’ est I'étendue dans laquelle ‘A’ est défini. Lorsqu'un client a I'i
fief /A’, il peut utiliser le Modele Parent pour déterminer s'il dispose de I'

grences
Parent.
htention
Btendue

correcte:

Par exemple, un TypeDefinitionNodes ‘Type_A’ peut avoir une Déclaration d'Instance appelée
‘Icébne’ qui est partagée par toutes les instances. Ainsi le Modele Parent de ‘Icéne’ est
‘Type_A’. Un client peut explorer une instance ‘A’ qui est de ‘Type_A’ pour modifier la valeur
de ‘lcone’ pour ‘A’. ‘A’ référence la Déclaration d'Instance partagée ‘lcOne’ et, en identifiant
son Modéle Parent, un client peut conclure que I'étendue du Nceud n'était pas ‘A’ mais
‘Type_A’. Ainsi, le client ne peut pas modifier la valeur du Nceud mais plutét générer une
copie, référencer la copie au lieu de la Déclaration d'Instance et modifier la valeur de la copie.

Pour identifier un Modéle Parent, le Type de Référence HasModelParent (Dispose d'un
Modéle Parent) est utilisé en pointant depuis I'Objet, la Variable ou la Méthode vers le Neeud
qui représente le Modéle Parent. Le Modéle Parent doit référencer I'Objet, la Variable ou la
Méthode au moyen d'une Référence hiérarchique dans le sens direct.
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Les Références "Dispose d'un Modele Parent” doivent étre fournies pour toutes les Regles de
Modélisation définies dans le présent document. Il n'est pas exigé mais recommandé que les
Références "Dispose d'un Modele Parent” soient exposées pour d'autres Régles de
Modélisation. |l est admis de fournir une Référence "Dispose d'un Modéle Parent”, pour des
Objets, Variables, et Méthodes n'ayant aucune référence "Dispose d'une Régle de
Modélisation". Cependant, cela n'est pas exigé car il est parfois possible qu'il n'y ait pas de
Modéle Parent clairement défini.

La Figure 22 illustre les relations "Dispose d'un Modéle Parent" pour un TypeDefinitionNodes
et deux instances. Dans cet exemple, le modéle parent du Nceud “C” est le
TypeDefinitionNodes et toutes les instances le référencent au moyen de références
hiérarchiques.

X

/4
: /@1 %

AlphaType <
HasModelParent & o 1 /\ sModgIParent
o i NG

Sl RO\

N Q\ e
N \)\/

\ 4

A

IEE 1780/10
Lélgende

AN
/\ kyglais? ) Francais

Hagmodeparent Dispose d’'un Modéle Parent

Alphatype /\ > \ Type Alpha

Cette nprme _définit les Types de Références comme partie inhérente du Modéle de I[[Espace
d’Adresse d’'OPC UA. La Figure 23 fournit une description informelle de la hiérarchie de ces
Types de Références. D'autres parties de la présente série de normes peuvent spécifier des
Types de Références supplémentaires. Les paragraphes suivants définissent les Types de
Références. La CEIl 62541-5 définit leur représentation dans I'Espace d'Adresse.
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References

HierarchicalRefedrences

NonHierarchicalRefedrences

(

HasEventSource( HasChild Organizes HasModeI% Q\
( HasNptifier ¢ Aggregates HasSubtype
Q HasModellingRulg
<iHasPropen‘y ( HasDesgription
7A
JAN
HasTlypeDefinition
MeWe
S L@
\) IEC 1781/10
Légende /\
\A}g\lais Frangais

Referencés \ >

Références

Hieyafc 'ca\Kefe@lés \

Références Hiérarchiques

Références Non Hiérarchiques

Nof me\arc}ic\\a\l‘re}ﬁg\r\e«%es)

Hag event%u@e

Dispose d’'une Source d’Evénements

Hagchild A

Dispose d’'une Référence Enfant

Ordanizes

Organise

Hasmodelparent

Dispose d’'un Modéle Parent

Generatesevent Génére un Evénement
Hasnotifier Dispose d’un Notificateur
Aggregates Regroupe

HasSubtype Dispose d’'un Sous-Type

Hasencoding

Dispose d’'un Codage

Hasmodelingrule

Dispose d’'une Régle de Modélisation

Hasproperty

Dispose d’une Propriété

Hascomponent

Dispose d’un Composant

Hasdescription

Dispose d’'une Description

Hastypedefinition

Dispose d’une Définition de Type

hasorderedcomponent

Dispose de Composants Ordonnés

Figure 23 — Hiérarchie normalisée d’un Type de Référence
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7.2 Type de Référence "Références"”

Le Type de Référence "Références"” est un Type de Référence abstrait; Seuls ses sous-types
peuvent étre utilisés.

Aucune sémantique n'est associée a ce Type de Référence. |l s'agit du type de base de tous
les Types de Références. Tous les Types de Références doivent étre un sous-type de ce
Type de Référence de base — directement ou indirectement. Le principal objectif de ce Type
de Référence est de permettre l'utilisation de filtres et de requétes simples dans les Services
correspondants de la CEl 62541-5.

Il n'y a pas de contraintes définies pour ce Type de Référence abstrait.

7.3 TL{pe de Référence "HierarchicalReferences "

Le Typg de Référence « Références Hiérarchiques » est un Type d¢ if; seuls
ses soup-types peuvent étre utilisés.

La sémantique des Références Hiérarchiques a pour butd 2rences des
Référenices Hiérarchiques couvrent une hiérarchie. i i Litile de
présentér des Nceuds liés a des Références de lle. Les
Références Hiérarchiques n'interdisent pas les boucfes.Pg peud “A”
et en stlivant les Références Hiérarchiques, o ut 2 ené a éxplorer de noyveau le
Neoeud “A”. 6'

Il n'est |pas admis d'avoir une Propriété g ¢ de’ d'une Référence de puelque
sous-type que ce soit de ce Type de Ré¢férence ab

Il n'est| pas admis que (e S letNode d'une Référence de TJype de

Référence Références
d'avoir des auto-référe

7.4 Tlype de

Le Typg de Référe Ré yh Hiérarchiques" est un Type de Référence pbstrait;
seuls se i

ries; en d'autres termes, il n'est pas admis
es Hiérarchiques.

La séma
ne cou
une hig .
hiérarchi )

hiérarcHiqu€es,'soitdes

on Hiérarchiques a pour but de montrer que ses sols-types
chie et qu'il convient de ne pas les suivre pour tenter de pfésenter
j la distinction entre les Références hiérarchiques et non
ypes de Références concrets doivent hériter soit des Réfgrences
Références non hiérarchiques, directement ou indirectement.

] n‘y a pas de contraintes detinies pour ce lype de Kererence abstralt.

7.5 Type de Référence "HasChild"

Le Type de Référence HasChild (Dispose d'une Référence Enfant) est un Type de Référence
abstrait; seuls ses sous-types peuvent étre utilisés. C'est un sous-type des Références
Hiérarchiques.

La sémantique a pour but d’indiquer que les Références de ce type couvrent une hiérarchie
sans boucles.

En partant du Nceud “A” et en suivant uniquement les Références des sous-types du Type de
Référence "Dispose d'une Référence Enfant”, on ne doit jamais pouvoir revenir a “A”. Il est
cependant admis qu'en suivant les Références, il peut y avoir plusieurs chemins menant vers
un autre Nceud “B”.
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7.6 Type de Référence "Aggregates”

Le Type de Référence Aggregates (Regroupe) est un Type de Référence abstrait; seuls ses
sous-types peuvent étre utilisés. |l s'agit d'un sous-type du type "Dispose d'une Référence
Enfant".

La sémantique a pour but d'indiquer qu'une partie (le Noeud Cible) appartient au Neoeud
Source. Elle ne spécifie pas le propriétaire du Neeud Cible.

Il n'y a pas de contraintes définies pour ce Type de Référence abstrait.

7.7 Type de Référence "HasComponent"

Le Typg de Référence HasComponent (Dispose d'un Composant) est férence
concret|qui peut étre utilisé directement. Il s'agit d'un sous-typeg férence
Regroupe.

La sémantique indique une relation "fait partie de". Le TargetNode d 518 e Type
de Référence "Dispose d'un Composant" fait partie du Ne N férence
est utilisé pour relier des Objets ou des Types d'Obje jets, iables de
Donnéep et Méthodes qu'ils contiennent, ainsi que de 2 ypes de
Variablgs avec leurs Variables de Données.

Comme fie rien
concern blle "fait
partie de c du Type
de Réfé sque le SourceNode est supprimé.
Le TargptNode de ce Typ. feren I Variable, un Objet ou une Méthpde.

Si le TdrgetNode est ung 1 le\SourxceNede doit étre un Objet, un Type d'Ojjet, une
DataVargiable ou utn\T § $ ilisant la Référence "Dispose d'un Composant”, la
Variablg est défl jablé Dohé

Si le TafgetNode £ jetqu une)Méthode, le SourceNode doit étre un Objet ou n Type
d'Objet.

7.8 T

Le Typé de i< sProperty (Dlspose d'une Propriété) est un Type de R@férence
concret|qui pes Il s'agit d'un sous-type du Type de R4gférence

La sémantique a pour but d'identifier les Propriétés d'un Nceud. Les Propriétés sont décrites
en 4.4.2.

Le SourceNode de ce Type de Référence peut étre toute Classe de Nceud. Le TargetNode
doit étre Variable. En utilisant la Référence "Dispose d'une Propriété", la Variable est définie
comme Propriété. Etant donné que les Propriétés ne doivent pas avoir de Propriétés, une
Propriété ne doit jamais étre le SourceNode d'une Référence "Dispose d'une Propriété".

7.9 Type de Référence "HasOrderedComponent "

Le Type de Référence HasOrderedComponent (Dispose de Composants Ordonnés) est un
Type de Référence concret qui peut étre utilisé directement. Il s'agit d'un sous-type du Type
de Référence Dispose d'un Composant.
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La sémantique du Type de Référence "Dispose de Composants Ordonnés”" — outre celle Type
de Référence "Dispose d'un Composant"” — est d'indiquer lorsque I'exploration est effectuée a
partir d'un Nceud et suivant des Références de ce type ou de son sous-type, toutes les
Références sont renvoyées, dans un ordre bien défini, au Service d'exploration défini dans la
CEIl 62541-5. L'ordre est fonction du serveur, mais le client peut considérer que le serveur
renvoie toujours les composants dans le méme ordre.

Il n'y a pas d'autres contraintes définies pour ce Type de Référence.

7.10 Type de Référence "HasSubtype"

Le Type de Reference HasSubtype (D/spose dun Sous -type) est un Type de Reference
férence

bypes et
dont la

n 5.8.3,

jable, un
asse de

put étre

La sémantique de ce

d'Adresse. Elle peut
toute hierarchie
Le Sou

Objet, i
types (V|

¢ a organiser les Nceuds dans [Espace
ir de multiples hiérarchies indépendaminent de

'dgit d'un
S sous-

Le Targg

712 T

Le Typq de/Référence HasModellingRule (Dispose d'une Regle de Modélisation) est yn Type
de Référence concret et peut etre directement utilise. Cest un sous-type des References Non
Hiérarchiques.

La sémantique de ce Type de Référence vise a lier la Regle de Modélisation a un Objet, une
Variable ou une Méthode. Les mécanismes des Regles de Modélisation sont décrits en 6.4.4.

Le SourceNode de ce Type de Référence doit étre un Objet, une Variable ou une Méthode. Le
TargetNode doit étre un Objet de Type d'Objet “Régle de Modélisation” ou l'un de ses sous-

types.

Chaque Neceud doit étre un SourceNode d'au plus une Référence "Dispose d'une Régle de
Modélisation”.
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7.13 Type de Référence "HasModelParent”

Le Type de Référence HasModelParent (Dispose d'un Modéle Parent) est un Type de
Référence concret et peut étre directement utilisé. C'est un sous-type des Références Non
Hiérarchiques.

La sémantique de ce Type de Référence vise a exposer le Modele Parent d'un Objet, d'une
Variable ou d'une Méthode. Les mécanismes du Modele Parent sont décrits en 6.6.

Le SourceNode de ce Type de Référence doit étre un Objet, une Variable ou une Méthode.

Chaque Nceud doit étre un SourceNode d'au plus une Référence "Dispose d'un Modeéele

Parent”

7.14 Type de Référence "HasTypeDefinition"

Le Typgq de Référence HasTypeDefinition (Dispose d'une Défi Type de
Référence concret et peut étre directement utilisé. C'est un tes Non
Hiérarchiques.

La sémantique de ce Type de Référence vise a lier ivement,
a son Tlype d'Objet ou a son Type de Variable. L es sont
décrites|en 4.5.

Le Souy Si le
Sourcel est une
Variablg,

Chaque férence
"Disposg d'une Définitig

7.15 Tlype de

Le Typs concret
et peut

La sémg onnées
d'un Type

Le Source

Le Targ Codage
de Typ

7.16 Type de Référence "HasDescription"

Le Type de Référence HasDescription (Dispose d'une Description) est un Type de Référence
concret et peut étre directement utilisé. C'est un sous-type des Références Non
Hiérarchiques.

La sémantique de ce Type de Référence vise a référencer la Description de Type de Données
d'un Codage de Type de Données.

Le SourceNode des Références de ce type doit étre un Objet du Type d'Objet Type de
Codage de Type de Données ou de |'un de ses sous-types.

Le TargetNode de ce Type de Référence doit étre une Variable du Type de Variable "Type de
Description de Type de Données" ou de I'un de ses sous-types (voir 5.8.4).
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7.17 Type de reference "GeneratesEvent”

Le Type de Référence GeneratesEvent (Génére un Evénement) est un Type de Référence
concret et peut étre directement utilisé. C'est un sous-type des Références Non
Hiérarchiques.

La sémantique de ce Type de Référence vise a identifier les types d'Evénements que des
instances de Types d'Objets ou de Types de Variables peuvent générer ainsi que celles que
les Méthodes peuvent générer a chaque invocation de Méthode.

Le SourceNode des Références de ce type doit étre un Type d'Objet, un Type de Variable ou
une Méthode.

Le TargetNode de ce Type de Référence doit étre un Type d'Objet les Types
d'Evénegments, c'est-a-dire un Type d'Evénement de Base ou |'un de
7.18 Type de Référence "AlwaysGeneratesEvent”
Le Typsg in Type
5 [ype de
Référen
La sém que les
Méthod
Le Soun
Le Targ 5 Types
d'Evéng
719 T
Type de
2férences
Bns une

s-types

serveur,

Le SourceNode de ce Type de Référence doit étre un Objet qui est une source
d'abonnements a des événements. Une source d'abonnements a des événements est un
Objet dont le bit SubscribeToEvents (“S'Abonner a des Evénements”) est établi dans I'Attribut
"Notificateur d'Evénements”.

Le TargetNode de ce Type de Référence peut étre un Nceud de toute Classe de Noeud qui
peut générer des notifications d'événements par le biais d'un abonnement a la source de
référence.

En partant du Noeud “A” et en suivant uniquement les Références du Type de Référence
"Dispose d'une Source d'Evénement" ou de ses sous-types, on ne doit jamais pouvoir revenir
a “A”. Il est cependant admis qu'en suivant les Références, il peut y avoir plusieurs chemins
menant vers un autre Neeud “B”.
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Le Type de Référence HasNotifier (Dispose d'un Notificateur) est un Type de Référence
concret qui peut étre directement utilisé. C'est un sous-type du Type de Référence "Dispose
d'une Source d'Evénement”.

La sémantique de ce Type de Référence a pour objectif de relier des Nceuds Objet
notificateurs entre eux. Le Type de Référence est utilisé pour établir une organisation

hiérarchique des Objets de notification d'événements.

Référence "Dispose d'une Source d'Evénement"” défini en 7.18.

Il s'agit d'un sous-type du Type de

Le SourceNode de ce Type de Reference doit étre un Objet ou une Vue qU| est une source

d'abonngTr
qui est
événem
I'Attribu

Si le TIrgetNode d'une Référence de ce type génére un E

égalem

La Figu
Dans cq
de Nive
Un abo
sources
sources
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bli dans
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Anglais Francgais
high temp Température élevée
legend Légende

event sourcing node

SourceNode d’Evénement

event notifier object

Objet Notificateur d’Evénement

hasnotifier referencetype

Type de Référence “Dispose d’un notificateur”

haseventsource referencetype

Type de Référence “Dispose d’une Source d’Evénement”

Figure 24 — Exemple de Référence d'Evénement

LaFIgU oreseiTte—t aue— eXempre—ad viners ato oTd '-**u*-
d'Evéngments. Dans cet exemple, les Références explicites sont inclusgs a paxtir\de I'Objet
"Serveur" du serveur, qui est une source de tous les Evénements du serveuf. _a eté |ntroduit
une secpnde organisation des Evénements permettant de recueillir fes\Evénexents rejatifs au
« Parc fle Stockage 1 ». Un abonnement a des Evénements non\filtké,\dirigé verg I'Objet
« Parc ¢le Stockage 1 », fournira les sources d'Evénements & partir\du\g Réservyoir|B », du
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Anglais Francgais
high temp Température élevée
legend Légende
event sourcing node SourceNode d’Evénement
event notifier object Objet Notificateur d’Evénement
hasnotifier referencetype Type de Référence “Dispose d’un notificateur”
haseventsource referencetype Type de Référence “Dispose d’une Source d’Evénement”

Figure 25 — Exemple de Référence a des Evénements complexes

8 Types de Données Normalisés

8.1 Généralités

Les pafagraphes suivants définissent les Types de Donns : ign dans
I'Espace d'Adresse et |la hiérarchie du Type de Données sop ifjé 2541-5.
D'autreg parties de cette série de normes peuvent i onnées
supplénentaires.

8.2

dentifiant de Noeud
8.2.1 Généralités

Le Typd de Données intégré est comp au sein

d'un sernveur. lls sont définis dans le Table

Tabfeau 7/— Deéfi

N,
Dénommination I \Npﬁ\ (QéQrip}tqn\/

Identifiar|t de Noeud \Stru\iure

Indicd d'Espace )ﬁnt (Ent| "indice pelr un Espace de Nom URI (voir 8.2.2).
de Ndm
16 |ts) N\

Type j'ldentifian{ Le}ormat et le type de données de I'ldentifiant (voir 8.2.3).

Identifiant —"identifiant utilisé pour un Nceud dans I'Espace d'Adresse d'up
serveur OPC UA (voir 8.2.4).

Pour u iptlen du\ codage de l'identifiant dans des Messages OPC UA,| voir la
CEIl 625

8.2.2 i ace de Nom

L'Espace de Nom est un URI qui identifie I'autorité de nommage chargée de I'attribution de
I'élément identificateur de I'ldentifiant de Nceud. Les autorités de nommage comprennent le
serveur local, le systéme sous-jacent ainsi que les organismes et consortiums de
normalisation. |l est prévu que la plupart des Nceuds utiliseront I'URI du serveur ou du
systéme sous-jacent.

L'utilisation d'un Espace de Nom URI permet de relier plusieurs serveurs OPC UA au méme
systéme sous-jacent afin d'utiliser le méme identifiant pour désigner le méme Objet. Ainsi, les
clients qui se connectent a ces serveurs peuvent reconnaitre les Objets qu'ils ont en commun.

Les Espaces de Nom URI, tels que les noms de serveurs, sont identifiés par les valeurs
numériques dans les Services OPC UA afin de garantir une meilleure efficacité de transfert et
de traitement (par exemple les consultations de tables). Les valeurs numériques utilisées
pour identifier les espaces de noms correspondent a l'indice dans la Matrice d'Espace de
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Nom. La Matrice d'Espace de Nom est une Variable qui fait partie de I'Objet Serveur dans
I'Espace d'Adresse (la définition est donnée dans la CEl 62541-5).

L'URI pour I'Espace de Nom OPC UA est le suivant:

“http://opcfoundation.org/UA/”

son indice correspondant dans la table d'Espace de Nom est 0.

8.2.3 Type d'ldentifiant

L'élément "Type d'ldentifiant" permet d'identifier le type d'ldentifiant de Noeud, son format et

son éte

Tableau 18 — Valeurs du Type d'Identifia?z\

Valeur Description

NUMERIC 0 Valeur numérique { AR >

STRING_1 Valeur de la Chaine NEX)LEN

GUID_} dentifiant Globalement Unique X X P

OPAQUE_3 Format spécifique de I'Espace de Nom / = \
En géngral, le champ d'application des_Identifi quel ils
sont dé S ique un
Nceud dans un systéme donné ou i htifiants
Univers 9 9 eme et
globalement uniques permettent a des/clients de\stivredes Nceuds, tels que des commandes

de travpux, au fur et a mesure quii déphlacent ‘entre serveurs OPC UA ¢t qu'ils
progressent dans le systér

Les identifiants opaque i 8 haines d'octets de format libre qui{sont ou
non interprétable<§r
8.24 Valeur d'ldgnti
L'éléme sé dans le contexte des trois premiers élémerlufts pour
identifig oud. 3¢ de.données et son format sont définis par le Type d'ldentifiant

Les vald
valeurs

e Type d'ldentifiant STRING_1 sont limitées a 4096 caractéfes. Les
d'ldentifiant OPAQUE_3 sont limitées a 4096 octets.

Un Iden cetd Nul n'a pas de signification particuliére. Par exemple, de ngmbreux
serviceq “définis dans la CEIl 62541-4 spécifient des comportements particulier$ si un
Identifiant de Ncoeud Nul est fransmis comme paraméfre. Chaque Type d'dentifiant dispose
d'un jeu de valeurs d'ldentifiants qui représentent un /dentifiant de Nceud Nul. Ces valeurs
sont résumées dans le Tableau 19.

Tableau 19 — Valeurs Nulles d'ldentifiant de Noeud

Type d’ldentifiant Identifiant

NUMERIC_O 0

STRING_1 Une Chaine Nulle ou Vide (*")

GUID_2 Un Guid (Global Universal Identifier - Identifant Universel Global) initialisé avec
des zéros (par exemple 00000000-0000-0000-0000-000000)

OPAQUE_3 Une Chaine d'Octets de Longueur = 0

Un Identifiant de Noeud Nul a toujours un Indice d'Espace de Nom égal a 0.
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Un Nceud dans I'Espace d'Adresse ne doit pas avoir une valeur Nulle comme /dentifiant de

Neeud.

8.3 Nom Qualifié

Le Type de Données Intégré contient un nom qualifié. Il est utilisé par exemple comme Nom
d'Exploration. Ses éléments sont définis dans le Tableau 20. La partie nom du Nom Qualifié
est limitée a 512 caractéres.

Tableau 20 — Définition de Nom Qualifié

Dénomination Type Description
Nom Qpetfié Strerettre va
Indice ’Espace de Nom Uint16 Indice identifiant I'Espace de Nom,qui défini\le hom.
L'indice est celui de I'Espace d la~Matripe d'Espace
de Nom du serveur local.
Le client peut lire la Variablé "Matri Nom” pour
accéder a la valeur de (yei\ne e e pace de Nom.
Nom Chaine La partie texte de NonkQualifie\ , >
N
8.4 Identifiant de Localisation Géographique
Ce Type de Données Simple est spécifié comme/ ung~chaige ijuée d'un composant
langue et d'un composant pays/région, comme_spé€cif} IETF RFC 3p66. Le
compospnt <pays/région> est toujours. précéq i ormat de la chaine de
caractéfles de I'ldentifiant de Localisation Géag By
Klangue>[-<pays/région>], ol
jion.
Les regles de constructign d i e a
norme I[ETF RFC 3066 i
a) la spécificati 5 région>
a la|suite d'un ca
b) las » et « -
CHT] »:
c) las ement [l'utilisation d'autres codes <pays/région> considérés
néce
Des ex nts de Localisation Géographique utilisés dans I'OPC WA sont
donnés [dans-le 21. Les clients et les serveurs fournissent toujours des /dentifjants de
Localisgtion ,Géographique qui identifient explicitement la langue et le pays/région.
Tableau 21 — Exemples d'ldentifiants de Localisation Géographique
Paramétres de localisation géographique Identifiant de Localisation Géographique d’OPC UA
Anglais en
Anglais (Etats-Unis) en-US
Allemand de
Allemand (Allemagne) de-DE
Allemand (Autrichien) de-AT

Une chaine de caractéres vide ou NULLE indique que I'ldentifiant de Local
Géographique est inconnu.

isation
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8.5 Texte Localisé
Ce Type de Données Intégré définit une structure contenant une chaine dans une traduction

spécifique a un lieu de géographique donné, défini dans I'ldentifiant de localisation
géographique. Ses éléments sont définis dans le Tableau 22.

Tableau 22 — Définition de Texte Localisé

Dénomination Type Description

Texte Localisé Structure

texte Chaine Le texte localisé.

localisation géographique Identifiant de L'ldentifiant du lieu géographique (par exemple « en-US »).
Localisation
Seogrdpnique

8.6 Argument

Ce Type de Données Structuré définit une spécification pour les
sortie d'une Méthode. Il est par exemple utilisé dans l'argum
Propriétiés pour des Méthodes. Ses éléments sont décrits d

Tableau 23 — Définition des Ar

Dénondination Type Description/

Argumgnt Structure ( \\V/Z/X .

nom Chaine v Da génomipatitn del'argument

Type d¢ Données Identifiant de Nﬁe\ud L'ldéqtifian\de Naedd du Type de Données de [cet argument

diquessi le \fype/de Données est une matrice|et indique le
dimensions de cette matrice.

rendre les valeurs suivantes:

Scalaire Ou Unidimensionnelle (-3): Le Type de Données
peut étre scalaire ou une matrice unidimensiorjnelle.

Dimengions t32 Spécifie la longueur de chaque dimension d'un| Type de

Données matriciel. Il permet de décrire la capdcité du Type
de Données et non la taille courante.
Le nombre d'éléments doit étre égal a la valeuf du "Rang de
Valeur". Doit étre nul si le Rang de Valeur < 0.
Une valeur 0 pour une dimension particuliére ipdique que la
dimension a une longueur variable.

Rang de Valeur Int32
Q N ype de Données est une matrice aygnt le nombre
&cifi¢ de dimensions.
tmensionnelle (1): Le Type de Données edt une matrice
idimensionnelle.
Q Une Ou Plusieurs Dimensions (0): Le Type de Ponnées est
une matrice a une ou plusieurs dimensions.
Q Scalaire (-1): Le Type de Données n'est pas uhe matrice.
Q Indifférente (-2): Le Type de Données peut étre scalaire ou
<\ une matrice ayant n'importe quel nombre de dimensions.
M}%

description Texte Localisé Une description localisée de I'argument.

8.7 BaseDataType

Ce Type de Données abstrait définit une valeur qui peut avoir n'importe quel Type de
Données valide.

Il définit une valeur spéciale NULLE indiquant qu'une valeur n'est pas présente.

8.8 Boolean

Le Type de Données Intégré définit une valeur VRAI ou FAUX.

8.9 Byte

Ce Type de Données Intégré définit une valeur dans une plage de 0 a 255.
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8.10 ByteString

Ce Type de Données Intégré définit une valeur qui est une suite de valeurs d'Octets.

8.11 DateTime

Ce Type de Données Intégré définit une date dans le calendrier grégorien. Une description
détaillée de ce Type de Données est fournie dans la CEIl 62541-6.

8.12 Double
Ce Type de Données Intégré définit une valeur conforme a la définition de type de données a
Double PréetstondetarormetEEEF54-1085-

8.13 Duration

Ce Type de Données Simple est un Double qui définit un interva
(des frgctions peuvent étre utilisées pour définir des valew
valeurs [ négatives sont généralement non valides mais
particulieres lorsque la Durée est utilisée.

8.14 Enumeration

Ce Type de Données abstrait est le Type 1 Données
"Enuméfation” comme la Classe de atini onnées
héritant|de ce Type de Données subisse e défini
dans la|CEIl 62541-6. Tous les Types ce Type
de Données.

8.15 Fjoat

Ce Type¢ de Données | hnées a
simple grécision ;I\/ala

8.16 Quid (de 'angfai

Ce Typé ique de
128 bits| 41-6.

Ce Typé de Depnées\Integré définit une valeur qui est un entier signé compris entre 128 et
127 inclus.

8.18 IdType
Ce Type de Données est une énumération qui identifie le Type d'ldentifiant d'un Identifiant de

Nceud. Ses valeurs sont définies dans le Tableau 18. Une description de I'usage de ce Type
de Données dans les Identifiants de Nceuds est donnée en 8.2.3.

8.19 Image

Ce Type de Données abstrait définit une Chaine d'Octets représentant une image.

8.20 Image BMP

Ce Type de Données Simple définit une Chaine d'Octets représentant une image en format
BMP.
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8.21 Image GIF

Ce Type de Données Simple définit une Chaine d'Octets représentant une image en format

GIF.

8.22 Image JPG

Ce Type de Données Simple définit une Chaine d'Octets représentant une image en format
JPG. Le format JPG est défini dans I'|SO/CEI 10918-1.

8.23 Image PNG

¢ format PNG est def|n| dans I’ ISO/CEI 15948

format

8.24 Integer
Ce Typg de Données abstrait définit en entier dont la longueur € $-types.
8.25 Int16
Ce Typé de Données Intégré définit une valeur qui g -32 768
et 32 747 inclus.
8.26 Int32
Ce Type Nest un entier signé compris|entre -
2147 4
8.27 In
Ce Type edr qui est un entier signé compris|entre -
92233
828 T
Ce Type efinit I'heure locale qui peut ou non tenir compte dg I'heure
d'été. Ses él dans le Tableau 23.
W Définition du Type de Données de Fuseau Horaire
Dénomihation \ Type Description
Type de|Donnees de\@s;,)au Horaire | Structure
décalag¢ Uint16 Le décalage en minutes par rapport a I'heure {tc
Décalage-ed-heure-ad-E+é Boeléen SHYRAHheure-d-éte(BSH-estenvigaeuretle décalage
|nc|ut la correctlon de I heure d'été. Si FAUX, le décalage
n'inclut pas la correction de I'heure d'été et celle-ci peut ou
non avoir été en vigueur.
8.29 NamingRuleType

Ce Type de Données est une énumération qui identifie la Regle de Nommage (voir 6.4.4.2.1).
Ses valeurs sont définies dans le Tableau 25.
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