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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPC UNIFIED ARCHITECTURE -
Part 3: Address Space Model

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for sfandardization-cpmprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object\ of |EC N promote

: - ; . ) S ; fields. To

) f|cat|ons,
Technjfcal s i i ificati i 9 3 as “IEC
3 nterested

and non-
bs closely
itions detefmined by

2) ernational
from all

3) National
Com nt of IEC
Publicltions is accurate, IEC cannot be h r for any
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and regional publications. Any djvergence
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S / Independent certification bodies provide ¢onformity
, @scess\fo IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any

3, employees, servants or agents including individual experts and
C National Committees for any personal injury, property damage or
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Attent|on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the pubject of
patenf rights. \ECshall pot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internat|onal Standard IEC 62541-3 has been prepared by subcommittee 65E: Deviges and
integration in enterprise systems, of IEC technical committee 65: Industrial-process
measurement, control and automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:
a) Added rules for subtyping enumerations in 8.14 (issue number 0606);

b) Added Property EnumValues in 5.8.3 to support integer representation of enumerations
that are not zero-based or have gaps (issue number 0876);

c) Added Property ValueAsText in 5.6.2 providing a localized text representation for
enumeration values (issue number 0951);
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f)

g)

The tex{ of this standard is based on the following documents:

Full infgrmation on the voting for the approval g
voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance V he IS C Directives, Part 2.

A list o =
Architedture, can be found on\th

Added EventType SystemStatusChangeEventType in 9.31 that can be used to indicate
connection to sub system is lost (issue number 1255);

Added Properties MaxArrayLength and MaxStringLength in 5.6.2 to identify the maximum
string length and array length for clients writing values (issue number 1547);

Removed the concept of ModelParent from document as it is not that useful. The Nodeld
of the ReferenceType will be kept not breaking existing applications (issue number 1554).

Added EventType ProgressEventType in 9.4 identifying the progress of an operation such
as a service call (issue number 1557);

Stated in 8.38 that it is allowed to use TAIl in all places where UTC time is used to avoid
problems with leap seconds (issue number 1563);

Added rgineeringUnitsin5.6.-2-as-usec 749);
Adde 5.5 and
6.4.4.5.6 (issue number 1804).
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nder the general title OPC| Unified

The committee has d , this publication will remain unchanded until
the stability date/tndica 3 3 eby>site under "http://webstore.iec.ch” in the data
related {o the spe icafi S e, the publication will be

reconfirmed,
withgdrawn,
replaced y axe\is or

IMPOR VA
that it

FTANT — The”colour inside' logo on the cover page of this publication inficates
i i i correct

understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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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 of IEC 62541 is the OPC UA meta model on which OPC UA information
models pre based:

2 Normative references

The follpwing documents, in whole or in part, are normatively rg ent and
are indigpensable for its application. For dated references,onl tion\ cited applies. For
undated references, the latest edition of the g any
amendnpents) applies.

IEC TR 62541-1, OPC Unified Architecture — PartA;
IEC 625
IEC 625
IEC 625
IEC 625
IEC 625

ISO/IEC finuous-

tone sti

ISO/IEQ technology — Computer graphics and pssing —

Portable ics’(PNG): Functional specification

image proc

ISO 639 des for the representation of names of languages

ISO 3166 (all parts), Codes for the representation of names of countries and their
subdivisions

IEEE 754-1985, IEEE Standard for Binary Floating-Point
Arithmetic,http://ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?punumber=2355

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

XML Schema Part 1: http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/

XML Schema Part 2: http://www.w3.0org/TR/xmIschema-2/

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

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC TR 62541-1 as well

as the following 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 l
DataTypeld
Nodeld pf a DataType Node

3.1.3
DataVariable
Variablds that represent values of Objects, either directly<r indixech

3.1.4
EventType
ObjectTlype Node that represents the ¢

3.1.5
hierarchical Reference
Referenice that is used to censtruct hie

Note 1 tofentry: All hierarchical R

3.1.6
InstanceDecIar
Node thpt is used By 4 sormp DefipitionNode to expose its complex structure

Note 1 tolentry: It is\an iRsta

3.1.7

Modelli
metadaf
instantigtion

3.1.8

riables,

iIsed for

Property
Variables that are the TargetNode for a HasProperty Reference

Note 1 to entry: Properties describe the characteristics of a Node.

3.1.9
SourceNode
Node having a Reference to another Node

EXAMPLE: In the Reference “A contains B”, “A” is the SourceNode.

3.1.10
TargetNode
Node that is referenced by another Node

EXAMPLE: In the Reference “A Contains B”, “B” is the TargetNode.
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3.1.11
TypeDefinitionNode
Node that is used to define the type of another Node

Note 1 to entry: ObjectType and VariableType Nodes are TypeDefinitionNodes.

3.1.12
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 illustrat sing figures. Figure 1 illustrptes the
conventjons used in these figures. Cﬁ

Node Class
Browse Name H mpoRen TargetNode

Attribut \(/
%fer ces » \/TargetNode
oraponen
X \>
N\
\> IEC

Figure 1 — AddressSpace Node diagrams

In thesq figlres, ngles represent Nodes. Node rectangles may be titled with on¢ or two
lines of| text. When two lines are used, the first text line in the rectangle identifies the
NodeCl i ' e '
the BrowseName.

Node rectangles may contain boxes used to define their Attributes and References. Specific
names in these boxes identify specific Attributes and References.

Shaded rectangles with rounded corners and with arrows passing through them represent
References. The arrow that passes through them begins at the SourceNode and points to the
TargetNode. References may also be shown by drawing an arrow that starts at the Reference
name in the “References” box and ends at the TargetNode.

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 “O” | Data type of the Defines the Attribute
Attribute
References
“Reference name” “1”,“0..1” Not used Describes the use of the Reference by the NodeClass
or “0..*”
Standard Properties
“Property name” “M” or “O” Data type of the Defines the Property
Property
The NarLe column contains the name of the Attribute, the name of the ceNypelused to

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

The Us¢ column defines whether the Attribute or Property is g ¢ nal (O).
When npjandatory the Attribute or Property shall exist for eyery ~ hss. For
Referenices it specifies the cardinality. The following valueg ' :

e “0..*I identifies that there are no restrictions, that’i 5. Re & e to be
provjded but there is no limitation how often it cah be i ;
e “0..1" identifies that the Reference i

e “1” identifies that the Reference shall bs

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

ty. It is

the Referencel or the

The Delscription column of the Afttribute,

Property.
Only this standa cified in
the tabl¢ and can enily*k

This sta ¢ ifled by a
Server ¢r by i INg j ified i . Thus,
the NodeClass ta ¢’in this standard can contain the base ReferenceTypg called
Refere including
system [Sp erencel ypes. The NodeClass tables only specify how the Node lasses
can be lised ‘ gdes of References, not as TargetNodes. If a NodeClass tablg allows
a RefergnceTyp its NodeClass to be used as SourceNode, this is also true for subtypes

of the| ReferenceType. However, subtypes of the ReferenceType may resjrict its
SourcelNlades

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 implementations will choose to use ModellingRules appropriate
for them.
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4 AddressSpace concepts

4.1 Overview

The remainder of 4 defines 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 on how to use the Address Space
Model and the informative Annex B provides a UML Model of the Address Space Model. The
normative Annex C defines the OPC Binary Types Description System as a format to specify
data tyge sfruciures and the normativée Annex D defines a graphical notation for. QPC UA
data.

4.2 Object Model

The prirhary objective of the OPC UA AddressSpace is to pro 'de asis Servers
to reprelsent Objects to Clients. The OPC UA Object Modeg i eet this
objectivg. It defines Objects in terms of Variables and Methads. z ionships to
other Objects to be expressed. Figure 2 illustrates the

Data change
. Notifications

<

Read/Write

References to
other Objects

»

IEC

The ele Node is
assigne ode ass and each NodeClass represents a different element of thg Object
Model. Clause5 s the NodeClasses used to represent this model.

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 4.3 discusses the details of the Node Model.
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Node
Attributes Attributes describe a node
:: References define relationships
to other nodes
References
7 > Node

IEC

Figure 3 — Addre

4.3.2 NodeClasses

NodeClasses are defined in terms of the Attributes and References\tha igstpntiated
(given vlalues) when a Node is defined in the AddressSpace. ' in 4.3.3
and References in 4.3.4.

Clause ses are
referred in the
Addres Space is an instance of one of these Nod . ¢ shall be
used t . define
NodeClasses or extend the definitiong/of

4.3.3 Attributes

Attributgs are data elemen des. ] S using
Read, Write, Query, and fined in
IEC 62541-4.

Attributgs are elemmen ided as
part of|the @e ~ in the
Address .

Each A s_of an attribute id (for attribute ids of Attributes, see
IEC 62541-6y, a~nan ption, a data type and a mandatory/optlonal indicator.[The set

When a|Node i bantiatéd in the AddressSpace, the values of the NodeClass Attriblites are
provided. andaory/optlonal indicator for the Attribute indicates whether the Attribute

4.3.4 References

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
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concrete ReferenceTypes when identifying References (see 5.3 for subtypes of
ReferenceTypes). Figure 4 illustrates this model of a Reference.

SourceNode

*ReferenceName TargetNode

v

* Name of the Reference’s ReferenceType

IEC

Figure 4 — Reference Model

The TargetNode of a Reference may be in the same AddressSpac
another| OPC UA Server. TargetNodes located in other Serve
Service$ using a combination of the remote Server name and the~identi d to the
Node by the remote Server.

OPC UA does not require that the TargetNode existg
that dogs not exist.

4y point to]la Node

4.4 Yariables

4.4.1 General

Variablgs are used to represent va/u ies and
DataVarpiables. They diffe ney can
contain pther Variables.

4.4.2 Properties

Properties are Nodes.
Properties differ frory ch as a
device : d for all

Nodes 8§ are common to all Nodes of a NodeClass gnd only

defined ereas Properties can be Server-defined.
For exa {ikibute \defines the DataType of Variables whereas a Property can pe used
to speci 1 Qi nit of some Variables.

To prevent, recursiovf, Properties are not allowed to have Properties defined for them. To
easily i\(]entifv Properties, the BrowseName of a Property shall be unigue in the context of the
Node containing the Properties (see 5.6.3 for details).

A Node and its Properties shall always reside in the same Server.

4.4.3 DataVariables

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” then it might have a Property specific to that data structure, such
as “earliestStartTime”.
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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.

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
AddresdySpace. In this case, this complex DataVariable could define “HasComponent
References from it to the individual temperature values that it is compo of.

4.5 TypeDefinitionNodes
4.51 General

OPC UA Servers shall provide type definitions Variablds. The
HasTypgDefinition Reference shall be used to link s/ W s type definition
represepted by a TypeDefinitionNode. Type definitjons,a owever, |[EC $2541-5

defines |a BaseObjectType, a PropertyType and 1 ype so a Sefver can
use sugh a base type if no more speci &7 t|on js available. Objects and
Variablgs inherit the Attributes specifi€d by thé fini ode (see 6.4 for details).

In somqg cases, the Nodeld used by the ; ition Reference will be well-khown to
Clients and Servers. Organizations m i initionNodes that are well-khown in
the ind§stry. Well-known A/ gdes provide for commonality] across

OPC UA Servers and alld peDefinitionNode without having| to read
it from ell-known Nodelds without represeriting the
corresp AddressSpace. However, the TypeDéfinition-
Nodes s . Phese TypeDefinitionNodes may exist in|another

Server.
The follpwi ed in)Figure 5, describes the use of the HasTypeDefinition
Reference. i yoirit parameter “SP” is represented as a DataVariabfe in the
Address . TRj ariable is part of an Object not shown in the figure.
To prov on setpoint definition that can be used by other Objects, a spqcialised
Variable i setpoint DataVariable that uses this common definition wil] have a
HasTyp initten Reference that identifies the common “SetPoint” VariableType.
Typebefimitonitod
Variable defined by _
a VariableType. V?rlakfle :
Inherited Value may Sp V?glatbple-'ryt?e
be overridden. References etroin
HasTypeDefinition »| [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

Figure 5 — Example of a Variable defined by a VariableType
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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.

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 Varlab/eType “SetPomt” “Al_BLK_TYPE” could have an additional setpomt

was nof deflned by |ts TypeDef/n/t/onNode “SetPomt
“SP”, thpt is, each instance of “Al_BLK_TYPE” would have a Variable
value.

t to this

AN AW

TypeDefinitionNodes ObjectType < N \Vak bIW
“Al_BLK_TYPE” x\ “SetPoint

References R’n{y}e}s

HasComponent \ Value

V r|ab|e \ Variable defined by 3

p VariableType.
» Used by a TypeDefinitionfNode
Refereices and is therefore an
HasYypeDefinitjon J... InstanceDeclaration|

AN
Mitributes

Value This value is not
dynamic. Inherited value
may be overridden.

)

IEC

This ap i ) sed in object-oriented programming languages in which the
variable e]efined as instances of other classes. When the class is instgntiated,
each vapi alse.\imstantiated, but with the default values (constructor values) defined for
the containj . is, typically, the constructor for the component class runs first,
followed constructor for the containing class. The constructor for the containing class

may ove

To distit al data,
those instances are called InstanceDeclarations. However, this term is used to simplify this
specification, if an instance is an InstanceDeclaration or not is only visible in the
AddressSpace by following its References. Some instances may be shared and therefore
referenced by TypeDefinitionNodes, InstanceDeclarations and instances. This is similar to
class variables 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 Variable Types allows:

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

e instances of the supertype to be replaced by instances of the subtype;
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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
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 h‘,’ the Typnl')nfinifinnl\lndn Fignrn Z shows an instance of the J:}-ﬁ’nnl')nfinif'nnNode

“Al_BLH_TYPE”, where the ModellingRule Mandatory, defined in 6.4.4.5.2, was appligd for its

containing Variable. Thus, an instance of “Al_BLK_TYPE”, has a
HasTypgDefinition Reference to “Al_BLK_TYPE”. It also contains ving the
same BfowseName as the Variable “SP” used by the TypeDefinitio Preflects
the strug¢ture defined by the TypeDefinitionNode.
Type Définition ObjectType Variable| Type
Nodes »| “Al_BLK_TYPE” “SetPdint”
References Attribute
HasComponent Value
™N
A
Dbject N@Ie
“Al[ BLK_1 el
Referer|ces Referefices
HasTypeDefinition |] . I‘\ asTypeDefinition
HasCpmponent This value is not
1 - dynamic. Inherited valye
Attributes may be overridden.
Value
. . ) rénces
This valudg is dynamic, b .
its initial vilue is inherited. }%{X{y Definitio
The inherited value ma
be overrid
variable is ttriblites
server. | alue
> IEC

A client knowing the ObjectType “Al_BLK_TYPE” can use this knowledge to directly browse to
the containing Nodes for each instance of this type. This allows programming against the
TypeDefinitionNode. For example, a graphical element may be programmed in the client that
handles all instances of “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 the forward direction. Instances based
on InstanceDeclarations shall always keep the same BrowseName as the InstanceDeclaration
they are derived from. A special Service defined in |IEC 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.
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Instances derived from an InstanceDeclaration shall be of the same TypeDefinitionNode or a
subtype of this TypeDefinitionNode.

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 werticatmarkets:

Events fepresent specific transient occurrences. System configuratio system
errors afe examples of Events. Event Notifications report the occufre Events
defined|in this document are not directly visible in the OPC UA S ¢cts and
Views ¢an be used to subscribe to Events. The EventNol Nodes
identifiep if the Node allows subscribing to Events. Clients s receive
Notificajions of Event occurrences.

Event Subscriptions use the Monitoring and Subscrfptio 1 defiped in IEC 62%41-4 to
subscrilje to the Event Notifications of a Node.

Any OPLC UA Server that supports eveating.si at least one Node as EveniNotifier.
The Sefver Object defined in IEC 6254 [ » ispurpose. Events generated by the

ot expected to produce Events if the

connectjon to the event source is dow for% reasen (t.e. the system is offline).

Events may also be exposed ¥rough “atlier Nodes anywhere in the AddressSpacel These
Nodes (jdentified via the\Even ifj i provide some subset of the Events ggnerated

by the |Server. The position\in ddredsSpace dictates what this subset will [be. For
exampleg, a pro € epresenting a functional area of the process would|provide
Events priginatin 0 j process only. It should be noted that this isfonly an
examplg and it is full 9 e/ve/Ntd determine what Events should be provided hy which
Node.

4.6.2

Each E| eclfic EventType. A Server may support many types. This| part of
IEC 625 i seEventType that all other EventTypes derive from. It is expected

that othpr companion specifications will define additional EventTypes deriving from the base
types deined in thisspart of IEC 62541.

The EventTypes supported by a Server are exposed in the AddressSpace of a Server.
EventTypes are represented as ObjectTypes in the AddressSpace and do not have a 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 the IEC 62541 series 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.
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Standard EventTypes are described in Clause 9. Their representation in the AddressSpace is
specified in IEC 62541-5.

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 o
describeé
represe

containg
represept physical devices and which ones represent some
addition| References can be used to group the physical device

into hiefarchical Event areas. In some cases, an Event sou
both a flevice and a Server function. In this case, two

Refer to the description of the Event ReferenceTypes

Clients fan select a category or categories of Ey 3 include
terms gdpecifying the EventType of the g of> Event sources. The two
mechar]sms allow for a single Event to ultigle manners. A cliept could
obtain &lll Events related to a physical de particular device

4.7 Methods

Methods$ are “lightweight” i is bounded by an owning (see Note) Object,
similar {o the methodshof axclass i S iented programming or an owning ObjgctType,
similar fo static method ‘ ¢ ¢ invoked by a client, proceed to completion
on the [Server a r c lient. The lifetime of the Method’s inyocation
instance [ efhod and ends when the result is returned

NOTE T i & i cified in the service call when invoking the Method.

While M s ™ state of the owning Object, they have no explicit state| of their
own. In thjs s& ¢ eless. Methods can have a varying number of input arguments
and ret esultgnt arg ments. Each Method is described by a Node of the [Method
NodeClass: i Qde.contains the metadata that identifies the Method’s argumelnts and
describgs its behaviotyr.

Methods$ “aré invoked by using the Call Service defined in IEC 62541-4. Each Mg¢thod is

invoked within the context of an existing session. If the session is terminated during Method
execution, the results of the Method’s execution cannot be returned to the client and are
discarded. In that case, the Method execution is undefined, that is, the Method may 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

Clause 5 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,
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followed by those used to organise the AddressSpace and then by the NodeClasses used to
represent Objects.

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.
Subclause 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 OR pace defimres—a e—Nodetts all other
NodeClasses are derived. The derived NodeClasses represent the vario s of the
OPC UA Object Model (see 4.2). The Attributes of the Base Nogé Cified in
Table 2| There are no References specified for the Base NodeClasg.
Table 2 — Base NodeClass

Name Use | Data Type Description S \ \ \
Attributep \

Nodeld M Nodeld See522 / \

NodeClass M NodeClass See523( ()

BrowsgName M QualifiedName | See 52.4 \_~ /., /\

Display|Name M LocalizedJéxt | Seg®25) [~ )

Descrigtion 0o Localized‘F@xt Séq 5.2.6\ \ )

WriteMpsk o) Uint32 See 5:2.7 N4

UserW/fiteMask 0 Uint32 | Seeq. 2%
References ( No Referenses specified for this NodeClass
5.2.2 Nodeld
Nodes are unambiguoushy_ie ifi i . Some
Servers| may acge&p \ > bnted in
this Attlibute. A v pte new
Nodeldg when rebdq
5.2.3
The NodeClass Attry i 8.30.
5.2.4
Nodes Name Attribute that is used as a non-localised human-readable name
when rowsing the AddressSpace to create paths out of BrowseNameg. The

Transla W Vi i i - U w a path
constructed of BrowseNames.

A BrowseName should never be used to display the name of a Node. The DisplayName
should be used instead for this purpose.

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

Subclause 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.
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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.

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.

The string-part of the BrowseName is case sensitive.

5.2.5 DisplayName

The DisplayName Attribute contains the localised name of the Node. |d"use this
Attributg if they want to display the name of the Node to the user, use the
BrowseName for this purpose. The Server may maintain \one hcalised
represe C vflen they
open a session
establis ne. The
string part of the DisplayName is restricted to 512 characte

5.2.6 Description

The optjonal Description Attribute sha 5ed text
using the same mechanisms for localisation a

5.2.7 WriteMask

The optlonal WriteMask A butes of
the Node. The WriteMas that is,
although an Attribute id

If the OPC UA 5@2{ specific
Attributg from the\uhd ation is
called on the Attriby d transfer this request and return the corresponding
Status( gd. StatusCodes are defined in IEC 62541-4.

The Wr is 8 bit unsigned integer with the structure defined in Taple 3. If
the bit i i Attribute is not writeable, if it is set to 1, it means it is writable.
If a Nodl specific Attribute, the corresponding bit has to be set to 0.
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Table 3 — Bit mask for WriteMask and UserWriteMask

Field Bit Description

AccesslLevel 0 Indicates if the AccessLevel Attribute is writable.

ArrayDimensions 1 Indicates if the ArrayDimensions Attribute is writable.

BrowseName 2 Indicates if the BrowseName Attribute is writable.

ContainsNoLoops 3 Indicates if the ContainsNoLoops Attribute is writable.

DataType 4 Indicates if the DataType Attribute is writable.

Description 5 Indicates if the Description Attribute is writable.

DisplayName 6 Indicates if the DisplayName Attribute is writable.

EventNotifier 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

IsAbstrac] 11 Indicates if the IsAbstract Attribute is writable. (

MinimumBamplinglnterval 12 Indicates if the MinimumSamplinglnterval Attribute iyﬁlmablp\

NodeClags 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 writapfe.

UserAccgssLevel 16 Indicates if the UserAccessLevel Attribute\is writable\ , >

UserExedutable 17 Indicates if the UserExecutable Attribdte is Writakle. )N~ \

UserWritgMask 18 Indicates if the UserWriteMask Attribute is weitablé \

ValueRarlk 19 Indicates if the ValueRank Attribtte~s Writableh\ \

WriteMask 20 Indicates if the WriteMask Afribute is WritablRéoe

ValueForYariableType 21 Indicates if the Value Attr/b tel wrj table mgaéWType It does not gpply for
Variables since thls isha cesskevel and UserAccessLevel
AttributesTer the V le. X or V riahjes this bit’shall be set to 0.

Reserved 22:31 | Reserved forfuture use. Shall alays be’zefo”

5.2.8 UserWriteMask

The optional UserWriteMga K ossibilities of a client to write the
Attributgs of the Node tal 'ng \S i i account. It uses the same bit mask as
used in the WriteMask

The UsgrWrite gan nIy urthertestrict the WriteMask Attribute, when it js set to
not writable in th i

5.3 I

5.3.1

Refereng instances of ReferenceType Nodes. ReferenceType Noldes are
visible i and are defined using the ReferenceType NodeClass as dpecified

in Tablel 4. trasty a Reference is an inherent part of a Node and no NodeClass is|used to
represeht Referen

This standard defines a set of ReferenceTypes provided as an inherent part of the OPC UA
Address Space Model. These ReferenceTypes are defined in Clause 7 and their
representation in the AddressSpace is defined in IEC 62541-5. Servers may also define
ReferenceTypes. In addition, IEC 62541-4 defines NodeManagement Services that allow
Clients to add ReferenceTypes to the AddressSpace.
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Table 4 — ReferenceType 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 ReferenceType, i.e. no Reference
of this type shall exist, only of its subtypes.

FALSE it is not an abstract ReferenceType, i.e.
References of this type can exist.

Symmetric M Boolean A boolean Attribute with the following values:

TRUE the meaning of the ReferenceType is the same as
seen from both the SourceNode and the
TargetNode.

FALSE the meaning of the Referefice Type as seen from
the TargetNode is theMse of\ﬁ% sgen from
the SourceNode.

Invers¢Name o LocalizedText | The inverse name of the Reference\that is ganing of the
ReferenceType as seen from the\Targe de
N\
Referenges N WA
HasProperty 0.” Used to identify the Pydbe{tié@ (see 509 3\2\)
HasSuptype 0.* Used to identify subtypes (see\5.338).  \
AVAAN
Standar{l Properties / \
NodeMlersion 0 String i dNoAndicate the versidn of a

ersion Property or subscrib

the NodeVersion to changg.

ence is
ttribute

b to it to

5.3.2

The ReferenceType N

The inhgtited
ceType§>e ¢

in 5.2

Referen
Browse
TargetN

The Bro
differen

The IsA
cannot

some gé¢neralse

Attributes

ttributes from the Base NodeClass
is used to specify the meaning
Node. For example, the ReferenceType

nces that specify that the SourceNode cont

i€s or constraints that its subtypes inherit.

defined
of the
vith the
ains the
Name.

hat two

beTypes
specify

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 semantic coming from the SourceNode or the TargetNode. Therefore both directions are
considered to be forward References.

If the ReferenceType is non-symmetric and not abstract, the InverseName Attribute shall be
set. The InverseName Attribute specifies the meaning of the ReferenceType as seen from the
TargetNode. Examples of non-symmetric ReferenceTypes include “Contains” and “Contained
In”, and “Receives From” and “Sends To”.

References that use the InverseName, such as “Contained In” References, are referred to as

inverse

References.
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Figure 8 provides examples of symmetric and non-symmetric References and the use of the
BrowseName and the InverseName.

“Device” “Block” _[ CommunicatesWith ]— “Block”
—] ContainedIn <__[ CommunicatesWith ]_

This Reference Type

RReferenceType “Contains” — provides the type Reference Yy icatesWith”
definition for all “Contains”
syfnmetric = FALSE and “Containedin

InyerseName = “Containedin” References SV”‘WR

sg
\> Iec

It might|not always be possible for Servers to mstan iatg'both ¥ apd inverse References
for non-symmetnc ReferenceTypes as shown inFigt n\Xhey do, the References are
referred ¢ gnded that all hienarchical
Referen i i idirectional ¢ sure)\browse| tonnectivity. A bididectional
Referen

As an ¢ t : e case that a subscriber knows its
publishe ow its subscribers. The subscriber would|have a
“Subscr her; W|th the publisher having the corresponding

e aré the only standardised places to indigate the
ay be more complex semantics associated with a
those Attributes (e.g. the semantic of HasSpubtype).
Jw this semantic should be exposed. Howeyer, the
ed Tor this purpose. This standard provides a semantig¢ for the

constraints restricting its use. For example, it can spetify that
le of its

N : : v v S e - lable 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 by relating Nodes of some NodeClasses with a defined
cardinality is a special constraint of a ReferenceType.

5.3.3 References
5.3.3.1 General

HasSubtype References and HasProperty References are the only ReferenceTypes that may
be used with ReferenceType Nodes as SourceNode. ReferenceType Nodes shall not be the
SourceNode of other types of References.
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5.3.3.2 HasProperty References

HasProperty References are used to identify the Properties of a ReferenceType and shall only
refer to Nodes of the Variable NodeClass.

The Property NodeVersion is used to indicate the version of the ReferenceType.

There are no additional Properties defined for ReferenceTypes in this standard. Additional
parts the IEC 62541 series may define additional Properties for ReferenceTypes.

5.3.3.3 HasSubtype References

HasSubfype References are used to define subtypes of ReferencelTypes/It isNqot required to
provide
provides

a) The
and
the

b) If a ted and
can e — only
one

c) The ted and
can blate an
Obje

d) A ReferenceType shall have exactly oge except for the References

RefgrenceType defined in 7.2 as| the~+Qot the ReferenceType hierarchy. The
RefgrenceType hierarchy does not up% eritances.
5.4 \

Underly i ( s often have an interest in only a specifi¢ subset
of the . Y to be burdened with viewing Nodes| in the
Address i€ e

To addn ~ } andafd defines the concept of a View. Each View dgfines a
subset ¢ i dcessSpace. The entire AddressSpace is the default View. Each
Node in i a subset of its References, as defined by the creatqr of the
View. T t s5ing the
View Nd

All Nodé i i a View shall be accessible starting from the View Node when Browsing

in the context of the View. It is not expected that all containing Nodes can be browsed|directly
from thlﬁeerude-bm-ratheﬁmvsed-M-mha—Nmfermmd-mﬁhe—ﬁew—' i i e

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
example, handle a View Node like an Object of type FolderType (see 5.5.3).
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Table 5 — View NodeClass

Name Use | Data Description
Type
Attributes
Base NodeClass M - Inherited from the Base NodeClass. See 5.2.
Attributes
ContainsNoLoops M Boolean | If set to “true” this Attribute indicates that by following the References

in the context of the View there are 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 View Node to
reach a Node contained in the View.

If set to “false” this Attribute indicates that following References in the
context of the View may lead to loops.
EventNotifier M Byte The EventNotifier Attribute is used to indicate(if the
to subscribe to Events or to read / write hi ¢ Events.

The EventNotifier is an 8-bit unsignedi{\ar witQ the.strusture

be used

defined in the following table.

Field Bit | Description_ \
SubscribeTo i if i
Events

supscribe to

e used\to subscribf to
eAsed to subgcribe to

Reserved 1{ ’Reserbe\d fo}fuluryuse. Shall alwayd be zero.

HlstoryRead 2\/ dis t the history of the Events ik
re o
> n t readable, 1 means readable)

tory ‘r\ \ %}:}/lf the history of the Events ip
wrl
(0 means not writable, 1 means writaple)

Reserves, 4¥_ | Reserved for future use. Shall alwayg be zero

se nd Wwo bits\also indicate if the history of the Events ig
\@l thq\ C UA Server.

AN S A
Referendes I \
Hierarg hicaIReferz(c\% L 2 &og\%e’P\/odes in a View are referenced by hierarchical Refdrences
(see NJ.
HasPrgperty XA Hagﬁ’roperty References identify the Properties of the View.
NS

A\
Standard Properties \
NodeVgrsion (@) ring The NodeVersion Property is used to indicate the version of a|Node.
The NodeVersion Property is updated each time a Reference |s added
or deleted to the Node the Property belongs to. Attribute valug
x changes do not cause the NodeVersion to change. Clients maly read

the NodeVersion Property or subscribe to it to determine wher the
structure of a Node has changed.

ViewVersion 0} UiInt32 The version number for the View. When Nodes are added to 9
removed from a View, the value of the ViewVersion Property i
updated. Clients may detect changes to the composition of a Yiew

using this Property The value of the ViewVersion shall alwayd 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 (see 9.32) 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 Mode/lChangeEvents 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 9.32, it Nodes are added to or deleted ffom the Vie}. There
are no |additional Properties defined for Views in this document. itional “party of the
IEC 62541 series may define additional Properties for Views.

Views ¢an be the SourceNode of any hierarchical Refer be the

SourceNode of any non-hierarchical Reference.

5.5 Objects
5.5.1 Object NodeClass

Objects|are used to represent systems N oftware
objects.|Objects are defined using the
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Table 6 — Object NodeClass
Name Use | Data Type Description
Attributes

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

Attributes

EventNotifier M Byte The EventNotifier Attribute is used to indicate if the Node can be used
to subscribe to Events or the read / write historic Events.

The EventNotifier is an 8-bit unsigned integer with the structure
defined in the following table:
Field Bit Description
SubscribeTo | 0 Indicates if it can be used to subscribe to Events|
Events (0 means cannot be used to subscribe to Events
1 means can be used to subscribe to Events).
Reserved 1 Reserved for future dse. Shall alwayd be zero.
HistoryRead | 2 Indicates if the hi of the Events.i$ readable
(0 means not readable, (T means xeadable).
HistoryWrite | 3 Indicates if fie Ristory ofthe EyventsN$ writable
(0 means nof writable, 1 maans writapte).
Reserved 4:7 | ResepvédMar MturusezShalhalwayd be zero.
The second two bits also jrdicate if the hisory\of th ents i§
available via the OPC \{Kgﬁq@ NS
SN
Referendes =~ \,

HasComponent 0.* HasComponent Ref ces entiWaVariables, the Mpthods
and Objects¢o tain;::vn the Object.

HasPrdperty 0.* HasPropérty Refefenfesdentify the, Properties of the Object.

HasMopellingRule 0.1 je % can point to t mostbn 'odellingRule Object using b
HasModellingRule \Reference (gee 6.4.4 for details on

NWlodetingRules);
HasTypeDefinition 1 T efinition Reference points to the type definitior] of the
fest. ject shall have exactly one type definition an
€ eNode of exactly one HasTypeDefinitidn
<\(\ » pointigg to an ObjectType. See 4.5 for a description of type

HasEvégntSource 0.* N e\H%EHv?’tSource Reference points to event sources of the Object.
Referen of this type can only be used for Objects having their

’\ SubssribeToEvents” bit set in the EventNotifier Attribute. Seg 7.17 for
detaits.

HasNofifier N >he HasNotifier Reference points to notifiers of the Object. Rg¢ferences
of this type can only be used for Objects having their
“SubscribeToEvents” bit set in the EventNotifier Attribute. Seg 7.19 for
details.

Organizes W This Reference should be used only for Objects of the Object|lype

(\ FolderType (see 5.5.3).
HasDe$ jon 0.0\ This Reference shall be used only for Objects of the ObjectType
}!’RX\ \ DataTypeEncodingType (see 5.8.4).
<other RN \/ Objects may contain other References.
Referencgs>
/
Standard Properties

NodeVeéersion Q ering The MNodeVersion Drn'narfy isused-toindicate the version of d Node.
The NodeVersion Property is updated each time a Reference is added
or deleted to the Node the Property belongs to. Aftribute 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 O 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 O NamingRuleType The NamingRule Property defines the NamingRule of a ModellingRule

(see 6.4.4.2 for details). This Property shall only be 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.
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The Object NodeClass uses the HasComponent Reference to define the DataVariables,

Objects and Methods of an Object.

It uses the HasProperty Reference to define the Properties of an Object. The Property
NodeVersion is used to indicate the version of the Object. The Property Icon provides an icon
of the Object. The Property NamingRule defines the NamingRule of a ModellingRule and shall
only be applied to Objects of type ModellingRuleType. There are no additional Properties
defined for Objects in this document. Additional parts of the IEC 62541 series may define

additional Properties for Objects.

To specify its ModellingRule, an Object can use at most one HasModellingRule Reference
pointing to a ModellingRule Object. ModellingRules are defined in 6.4.4.

HasNotifier and HasEventSource References are used to provide inf
and car] only be applied to Objects used as event notifiers. Detailg

7.19.

The Ha
Object.

Objects

that mas
excludin

If the (
hierarch
of this Qbject.

If the Qbject is crea
BrowselName as its Ing

5.5.2

ObjectT]

odéClasses of th
by the Referel

ion_ab tlventing

.17 and

es. No
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E same
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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 Objects 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 Methods, and

nhjnm‘e contained.in-the nhjnr\ny’nn

If and how the referenced Nodes are instantiated when ar Object|of this
type is instantiated, is specified in 6.4.
feS O ctTHp4

HasPrdperty 0.* HasProperty References identify the Pro f t je . Ifand
how the Properties are instantiated wheq an ect olthis’type i

instantiated, is specified in 6.4.

HasSubtype 0.* HasSubtype References identify @bjectiypes that are subtypes df this
type. The inverse SubtypeOf Reference idéntifies\the patent'type[of this

type. s

GenerdtesEvent 0.* GeneratesEvent Referencesidenti t Ws instances|of this
type may generate.

<other References> 0..* ObjectTypes may containother'Referefices that can be instantiatgd by
Objects defined bylthis gl;ﬁctTyp
(N\NS/2)X
Standard Properties /N ) A1) ./

NodeVersion (0] String is used to indicate the version of a Nofle.

erty isupdated each time a Reference is added or
e theProperty belongs to. Attribute value changes do
to change. Clients may read the Nodg Version
rope@r\ixbs ibeNo itfo determine when the structure of a Ngde has
nge

c
Icon 0 magN eNcon'\Prope vides an image that can be used by Clients|when
dis g the Node. It is expected that the Icon Property containg a
S iage

[\ (Trelativ .
N

The Ob) e pase Attributes from the Base NodeClass dgfined in
5.2. The dicates if the ObjectType is abstract or not.

The Obf , ~ the HasComponent References to define the DataVariables,
Objects i

The Ha e repce is used to identify the Properties. The Property NodeVérsion is
used to|indi the \ersion of the ObjectType. The Property Icon provides an icoph of the

ObjectType~There~are no additional Properties defined for ObjectTypes in this document.
Additionakparts of the IEC 62541 series may define additional Properties for ObjectTypes.

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 Orgahijzes pe. The
Source ode of such a Reference should always be a View opa ectType
Folder X used in
any co blnatlon with HasChild References (HasCompone 3 7.5) and
do not g <

5.5.4

Objects ference
pointing

Clients ¢ Service
requires dNodes
Service ihgRules
specifie ¢r may add additional componepts and
Referen t are not defined by the ObjectType. This
behavio ini set of
compon

In addifion to the S PVY 1 i vith the
Browse N ethod /is used to create an Object of this ObjectType. This
Method ion} should
differ fr ce. For
example $ should
be adde ype; the
only cor owseName identifying that this Method will create an Obje¢t based
on the |Objee ervers should not provide a Method on an ObjectType with the
BrowseName.* 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
remainder of 5.6 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, as specified in 5.6.5.
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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  |M -- Inherited from the Base NodeClass. See 5.2.
Value M Defined by |The most recent value of the Variable that the Server has. lts data type is
the defined by the DataType Attribute. It is the only Aftribute that does not have
DataType a data type associated with it. This allows all Variables to have a value
Attll’l‘.lutv \J‘Ufil IU\J‘ ‘LJy ﬁ 1S 5dITIT ‘v’al‘uc Attl fbufc. / I
DataTyp¢ M Nodeld Nodeld of the DataType definition for the Vthribute. tandald
DataTypes are defined in Clause 8. N
ValueRapk M Int32 This Attribute indicates whether the Valyé At iakle is an
array and how many dimensions the ar
It may have the following values:
n > 1: the Value is an array with the spetifj i igns.
OneDimension (1): The valugni ion.
OneOrMoreDimensions (0¥ The Value is'@n \ re
dimensions.
Scalar (-1): The va ay.
Any (-2): The valu S 3 y with any number|of
dimensions.
ave array-
ArrayDinjensions UInt32[] value. The
the
Rank

<>[

AN

Na
N

therythis Variable’s DataType would point to an Int32, the Variable’s
ueRank has the value 1 and the ArrayDimensions is an array with one
bentry having the value 346.

AccessLgvel

0

s AR N

-

The AccessLevel Attribute is used to indicate how the Value of a|Variable
can be accessed (read/write) and if it contains current and/or histpric data.
The AccessLevel does not take any user access rights into accoynt, i.e.

although the Variable is writable this may be restricted to a certaip user /

user group.
The AccessLevel is an 8-bit unsigned integer with the structure defined in
the following table:

Field Bit Description
CurrentRead 0 Indicates if the current value is regdable
(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 Indicates if the history of the value is writable
(0 means not writable, 1 means writable).
SemanticChange 4 Indicates if the Variable used as Property
generates SemanticChangeEvents (see
9.33).
Reserved 5.7 Reserved for future use. Shall always be
zero.

The first two bits also indicate if a current value of this Variable is available
and the second two bits indicates if the history of the Variable is available

via the OPC UA Server.
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Name Use |Data Type |Description
UserAccesslLevel M Byte The UserAccessLevel Attribute is used to indicate how the Value of a
Variable can be accessed (read/write) and if it contains current or historic
data taking user access rights into account.
The UserAccessLevel is an 8-bit unsigned integer with the structure defined
in the following table:
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 Indicates if the higtory of the value s writable
(0 means not writable, 1 means wrjtable).
Reserved 4:7 Reserved forSuture useShallalwgys be
zero.
The first two bits also indicate if a ent\valug offthis 'M available
and the second two bits indicate if the his{ory of\the "Wariabls is ayailable via
the OPC UA Server.
MinimumSamplinglnterval O Duration e Value of
Server
or a
pnitor the
erminate.
Historizirlg M Boolean Collecting
bvel
value of
of FALSE
s FALSE.

Reference$

\
HasMod¢llingRule 0..\1\ w blesTan p(y(wyf) at most one ModellingRule Object using a
N ~ |Ha ellingRule Reference (see 6.4.4 for details on ModellingRules).
HasPropgrty O aSP) e?ty—Réferences are used to identify the Properties of a
le.
S are not allowed to be the SourceNode of HasProperty|
References.

HasComponent b*\ \/\\Ijﬁ{Component References are used by complex DataVariables fo identify
their composed DataVariables.

(\ Properties are not allowed to use this Reference.

HasTypeDefiniti 1 The HasTypeDefinition Reference points to the type definition of fhe
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.

<other Rgfe ces& Qy Data Variables may be the SourceNode of any other References

Properties may only be the SourceNode of any non-hierarchical Reference.
/
Standard Rroperties

NodeVersion Q String. The NodeVersion Property is used ta indicate the version of a DdfaVariable.
It does not apply to Properties.

The NodeVersion Property is updated each time a Reference is added or
deleted to the Node the Property belongs to. Attribute value changes except
for the DataType Attribute 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.

Although the relationship of a Variable to its DataType is not modelled using
References, changes to the DataType Afttribute of a Variable lead to an
update of the NodeVersion Property.

LocalTime O TimeZone |The LocalTime Property is only used for DataVariables. It does not apply to

DataType Properties.

This Property is a structure containing the Offset and the
DaylightSavingInOffset flag. The Offset specifies the time difference (in
minutes) between the SourceTimestamp (UTC) associated with the value
and the time at the location in which the value was obtained. The
SourceTimestamp is defined in IEC 62541-4.

If DaylightSavingInOffset is TRUE, then Standard/Daylight savings time
(DST) at the originating location is in effect and Offset includes the DST
correction. If FALSE then the Offset does not include DST correction and
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Name Use |Data Type |Description

DST may or may not have been in effect.

DataTypeVersion O String Only used for Variables of the VariableType DataTypeDictionary Type and
DataTypeDescriptionType as described in 5.8.

DictionaryFragment O ByteString  |Only used for Variables of the VariableType DataTypeDescriptionType as
described in 5.8.

AllowNulls O Boolean The AllowNulls Property is only used for DataVariables. It does not apply to
Properties.

This Property specifies if a null value is allowed for the Value Attribute of the
DataVariable. If it is set to true, the Server may return null values and
accept writing of null values. If it is set to false, the Server shall never return
a null value and shall reject any request writing a null value.

If this Property is not provided, it is Server-specific if null values are allowed

or not.
ValueAsText [0) Localized Only used for DataVariables having an Enumeration-DataType.
Text This optional Property provides the localized text representation ¢f the

enumeration value. It can be used by Client. y interestedhindigplaying
the text to subscribe to the Property instead\of the \(a%gattri te

MaxStringLength O UiInt32 Only used for DataVariables having a $frin taType:
This optional Property indicates the maxignum\number.of characif
supported by the DataVariable.

v

S

MaxArrayLength O UiInt32 Only used for DataVariables havi Attrigutehot set to
scalar.
This optional Property indicates th lengthyof an array supported
by the DataVariable. |na tidr it indicates the qverall
length. For examplg; a three-dixpensi

length of 60. (Y

of 2 x 3 x 10 has fhe array

EngineerjngUnits (0] EU
Information

a\/arjables having e Number DataType.
y in icahe engineering units for the value of the
( hertz 'or sesond etails about the Property §nd what

used é defined in
formation is also defined in IEQ 62541-8.

The Var he Base NodeClass defined|in 5.2.

The Vafiable NodeClass also defines a ‘sgRof Atiributes that describe the Variable’s Runtime
value. The Value Attnib » iable value. The DataType, ValueRank and
ArrayDimensions ] QW Ne-Capability to describe simple and complex valules.

The AcdessLevel ] i Y cessibility of the Value of a Variable not takjng user
access |rights in 1 PC UA Server does not have the ability to |get the
Accessl nderlying system then it should state that it is readable

and wri operation is called on the Variable then the Servef should
transfer the corresponding StatusCode even if such a request is
rejected defined in IEC 62541-4.

The S¢ l ange_ bit of the AccessLevel Attribute shall be set when the Property
describg iC of the Node that owns the Property and changes of the Propenty value

will genlerate SemanticChangeEvents. For example, a Property describing the engjneering
unit ofqmmmmﬁ 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 subscribing to a

Variable then one should look at the StatusCode to identify if the semantic has changed in
order to receive this information before 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 rights related information from the underlying system then it should use the same
bit mask as used in the AccessLevel Attribute. The UserAccessLevel Attribute can restrict the
accessibility indicated by the AccessLevel Attribute, but not exceed it.

The MinimumSamplinginterval Attribute specifies how fast the Server can reasonably sample
the value for changes. The accuracy of this value (the ability of the Server to attain “best
case” performance) can be greatly affected by system load and other factors.
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The Historizing Attribute indicates whether the Server is actively collecting data for the history
of the Variable. See IEC 62541-11 for details on historizing Variables.

Clients may read or write Variable values, or monitor them for value changes, as specified in
IEC 62541-4. IEC 62541-8 defines additional rules when using the Services for automation
data.

To specify its ModellingRule, a Variable can use at most one HasModellingRule Reference
pointing to a ModellingRule Object. ModellingRules are defined in 6.4.4.

If the Variable is created based on an InstanceDeclaration (see 4.5) it shall have the same
BrowseName as its InstanceDeclaration.

The otHer References are described separately for Properties an at riableg in the
remainder of 5.6

5.6.3 Properties

Properties are used to define the characteristics of Nodes
Variabld NodeClass, specified in Table 8. However, they

defined uging the

Propert e of any
hierarcHi that is,
Propert owever,
they ma

The Had pperties
are uniq rtyType
defined |i

Properties shall context of another Node and shall|be the

TargetMNode of a
they shpll not be
Referen inti

Zrence. To distinguish them from DataVéariables,
HasComponent Reference. Thus, a HasProperty
efines this Node as a Property.

The Bro ty i ways unique in the context of a Node. It is not pgrmitted
for a N Wariables using HasProperty References having thp same
Browse

5.6.4

DataVarfiables repreSent the content of an Object. DataVariables are defined uging the

Variabld NodeClass, specified in Table 8

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

The Property NodeVersion indicates the version of the DataVariable. The Property LocalTime
indicates the difference between the SourceTimestamp of the value and the standard time at
the location in which the value was obtained. The Property DataTypeVersion is used only for
DataTypeDictionaries and DataTypeDescriptions as defined in 5.8. The Standard Property
DictionaryFragment is used only for DataTypeDescriptions as defined in 5.8. The Property
AllowNulls indicates if null values are allowed for the Value Attribute. The Property
ValueAsText provides a localized text representation for enumeration values. The Property
MaxStringLength indicates the maximum allowed length of a string value and the Property
MaxArrayLength the maximum allowed array length of the value. The Property
EngineeringUnits indicates the engineering units of the value. There are no additional
Properties defined for DataVariables in this part of this document. Additional parts of the
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IEC 62541 series may define additional Properties for DataVariables. |IEC 62541-8 defines a
set of Properties that can be used for DataVariables.

DataVariables may use 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 DataVariables. Standard ReferenceTypes are described in Clause 7.

A DataVariable is intended to be defined in the context of an Object. However, complex
DataVariables may expose other DataVariables, and ObjectTypes and complex VariableTypes
may also contain DataVariables. Therefore each DataVariable shall be the TargetNode of at
least one HasComponent Reference coming from an Object, an ObjectType, a DataVariable
or a VariableType. DataVariables shall not be the TargetfNode a HasProperty
References. Therefore, a HasComponent Reference pointing to a Varj identifies it
as a DataVariable.

The HagTypeDefinition Reference points to the VariableType A n of the

DataVatiable.

If the DataVariable is used as InstanceDeclaration | S referended with
hierarcHical References in the forward direction BrowseNameg in the
context pf this DataVariable.

5.6.5 VariableType NodeClass

VariablgTypes are used to provide type definiti y defined
using the VariableType NodeClass, as (specifiedhg
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Table 9 — VariableType NodeClass

Name Use | Data Type | Description
Attributes
Base NodeClass Attributes | M - Inherited from the Base NodeClass. See 5.2
Value (0] Defined by | The default Value for instances of this type.
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 Variable Type
is an array and how many dimensions the array has.
It may have the following values:
n > 1: the Value is an array with the specified number of dimensions.
\JIIUD;IIIUI i . i f i i o
OneOrMoreDimensions (0): The value is more
dimensions.
Scalar (-1): The value is not an array
Any (-2): The value can be a scala ber of
dimensions.
ScalarOrOneDimension (-3): ne
dimensional array.
have
ArrayD|mensions (0] UInt32[] of-éachdimefision for an array

]

(N

Ension

rray:

b

lueRank has the value 1 and the ArrayDiménsions is

entry having the value 346.

IsAbstrhct [\/\

BS‘oles

beglean Atribute with the following values:
it is an abstract VariableType, i.e. no Variable pf this
type shall exist, only of its subtypes.

SE it is not an abstract VariableType, i.e. Variablgs of this
type can exist.

N\

/

C
Referendes /\

>

HasPrgperty N

N

D

HasProperty References are used to identify the Properties of the
VariableType. The referenced Nodes may be instantiated by the

instances of this type, depending on the ModellingRules defined in
6.4.4.

HasCo oné\

HasComponent References are used for complex Variable Types to
identify their containing DataVariables. Complex Variable Typgs can
only be used for DataVariables. The referenced Nodes may be
instantiated by the instances of this type, depending on the
ModellingRules defined in 6.4.4.

HasSu‘)type 0.* HasSubtype References identify VariableTypes that are subtypes of
thistype. The |nver§mbmmmmm%nt type
of this type.
GeneratesEvent 0..* GeneratesEvent References identify the type of Events instances of
this type may generate.
<other References> 0..* Variable Types may contain other References that can be instantiated
by Variables defined by this VariableType. ModellingRules are defined
in 6.4.4.
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. Aftribute value
changes except for the DataType Attribute 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.

Although the relationship of a Variable Type to its DataType is not
modelled using References, changes to the DataType Attribute of a
VariableType lead to an update of the NodeVersion Property.
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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 documeni. Additional par{s ofXhe JET 62541
series may define additional Properties for VariableTypes. |IEC 625 set of
Properties that can be used for VariableTypes.

HasSub 5 inherit
the gen fined in
Clause but it is
required

Genera burce of
an Ev 3 Servers should make
GeneralesEvent References bidirectio R ) 8 , it is allowed| to be
unidire & inverge direction pointing from the
EventType to each VariableType suppor

GenerafesEvent Referenceg are optional, i) | rfay generate Events of an EventType
that is nfot exposed by its ¥ariablg

VariablgTypes may usg dditi ’ to define relationships to other Nodes. No
restricti ces used or on the NodeClasses of th¢ Nodes
that ma ¢ g ceType
excludir Vaxjab . Stangard ReferenceTypes are described in Claus¢ 7.

All Nod 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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Table 10 — Method NodeClass

Name Use | Data Type Description
Attributes

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

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).

References v

HasPrdperty 0.* HasProperty References identify the Propglties for the Methpd.

HasMopellingRule 0..1 Methods can point to at most one ModgllingR bjeciNIsing a
HasModellingRule Reference (see & or details
ModellingRules).

GenerdtesEvent 0..* GeneratesEvent References identify Events thatvill be
generated whenever the Method is

Always[GeneratesEvent 0..* AlwaysGeneratesEvent Refer ces |d\r§&fyt type.af Everts that
shall be generated whéneverth d is called.

<other References> 0.* Methods may conjanQ\eKRefé@céQ %

Standard Properties )
NodeVersion (0] String 15 used to indicate the version of ja Node.
d each time a Referencp is
roperty belongs to. Attriblite value
do net catse the NogeVersion to change. Clients njay read
N subscribe to it to determine when the
Ve
InputArlguments (0] Argument][ T u ents roperty is used to specify the arguments that
I b use |ent when calling the Method.
Outputprguments Ar ume\nrﬂ\ he ut utA rg ents Property specifies the result returned|from the
N \A(ethod call)
The Method Nodeklass inherits\the as\ Attxjbutes from the Base NodeClass defined in 5.2.
The Method No Attributes.
The Exgcutable AHKb her the Method is executable, not taking usen access
rights in erver cannot get the Executable information from the
underlyi ate that it is executable. If a Method is called then the Server
should frans equest and’return the corresponding StatusCode even if such alrequest
is reject are defined in IEC 62541-4.
The Usg access
rights into acoount on from
the und ite. The
UserExe s 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 or 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

the IEC 62541 series may define additional Properties for Methods.

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.
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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
specified EventType or one of its subtypes for every call of the Method. A Server shall always
generate one Event for each referenced EventType when a Method is successfully called.

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 Method generating the EventType.

GeneralesEvent References are optional, i.e. the call of a Method may
EventType that is not referenced with a GeneratesEvent Reference by

Method$ may use additional References to define relationships tg
are pladed on the types of References used or on the NodeClg
referended. However, restrictions may be defined by the R
Methods. Standard ReferenceTypes are described in Claue

A Meth¢d shall always be the TargetNode of at |
SourceNode of these HasComponent Reference

Method|is called then the Nodeld of gne of thgse Z e put into the Call
defined : eNUeéethod operation.

If the M| S 4:5Nall Nodes referenced with hier
Referen iqUe owseNames in the context

Method.

5.8 PataTypes

5.8.1 DataT@
The DaffaType Mode
to desdgribe the ¥

Therefo
the Dat4

VariableType _—

DataType

roduce _Eved

or an ObjectTy

ple and structured data types. Data types 4
e Attribute of Variables and their Variab

ts of an

ce. The
pe. If a
Service

archical
of this

re used
eTypes.
Node of

variavic

Variables defined by a VariableType
point to the same DataType as its
VariableType or a subtype of it

IEC

Figure 9 — Variables, VariableTypes and their DataTypes

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.
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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 10 illustrates the Nodes used in the AddressSpace to describe the structure of a
DataType. The DataType points to an Object of type DataTypeEncodingType. Each DataType
can have several DataTypeEncoding, for example “Default”, “UA Binary” and “XML” encoding.
Services in IEC 62541-4 allow Clients to request an encoding or choosing the “Default”
encoding. Each DataTypeEncoding is used by exactly one DataType, that is, it is not
permitted for two DataTypes to point to the same DataTypeEncoding. The DataTypeEncoding
Object points to exactly one Variable of type DataTypeDescriptionType. The

D t T ImY H \ L e o, 1 + Datal. Dot \ L H N
a a y’~ CUCOUNPUUIT vdariduic UCIUINTyo U ada Uadldad Tl yoouittiuridary vdliTdoic.

DataType

\ Each DataType can have
several DataTypeEncoding,
e.g. “Default”, “UA BinaryX

A 4

Object Object Object
of ObjectType of ObjectT of ObjectType
DataTypeEncodingType DataTypeEnc ingT}/}& DataTypeEncodingType
v v
Varialsle Variable
of Vari :@p of VariableType
PataTypeDest W DataTypeDescriptionTypg
v<\ lue identifies the description v
riakl

Va of the data type in the Variable
of Yariable DataTypeDictionary of VariableType
W icﬁmry yp DataTypeDictionaryType

D ,,

Object Object
of ObjectType of ObjectType
DataTypeSystemType DataTypeSystemType

IEC

Figure 10 — DataType Model

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
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DataTypeDescriptionType. The Value of one of these Variables identifies the description of a
DataType in the Value Attribute of the DataTypeDictionary.

The DataType of a DataTypeDictionary Variable is always a ByteString. The format and
conventions for defining DataTypes in this ByteString are defined by DataTypeSystems.
DataTypeSystems are identified by Nodelds. They are represented in the AddressSpace as
Objects of the ObjectType DataTypeSystemType. Each Variable representing a
DataTypeDictionary references a DataTypeSystem Object to identify their DataTypeSystem.

A client shall recognise the DataTypeSystem to parse any of the type description information.
OPC UA Clients that do not recognise a DataTypeSystem will not be able to interpret its type
descriptions, and consequently, the values described by them. In these cases, Clients
interpref these values as opaque ByteSirings.

OPC Bipary and W3C XML Schema are examples of DataTypeSys . Binary
DataTy;[:eSystem is defined in Annex C. OPC Binary uses XML to descn i Pvalues.
W3C XNIL Schema is specified in XML Schema Part 1 and XM S

5.8.2 Encoding Rules for different kinds of DataTyp

Different kinds of DataTypes are handled differently regarding tf i rding to
whether ing i

Built-in DataTypes are a fixed set of y ist jof Built-
in Data i ncoding
should K be 8.26)
and Dogble (see 8.12).

Simple DataTypes are sudtyp BUi : vire like
the Buift-in DataType, i Built-in
supertypes. Since th ing they

i \ftribute

e Slmp/e DataType of the Value Attrigute. An
jon. It is handled on the wire as a Double|but the
ufe’and thus interpret the value as defined by Duration

ataTypes that represent structured data and are not defined as
ataType
hnd the

Type is
ing the
Apret 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
human-readable representation of an enumerated value the DataType Node may have the
EnumStrings Property that contains an array of LocalizedText. The Integer representation of
the enumeration value points to a position within that array. EnumValues Property can be
used instead of the EnumStrings to support integer representation of enumerations that are
not zero-based or have gaps. It contains an array of a Structured DataType containing the
integer representation as well as the human-readable representation. An example of an
enumeration DataType containing a sparse list of Integers is NodeClass which is defined in
8.30.
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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 which is
defined in 8.24.

5.8.3 DataType NodeClass

The DataType NodeClass describes the syntax of a Variable Value. The DataTypes may be
simple or complex, depending on the DataTypeSystem. DataTypes are defined using the
DataType NodeClass, as specified in Table 11.

Table TT—DataType NodeClass (
Name Use | Data Type Description [ aN
Attributep 7\
Base NodeClass M - Inherited from the Base NodeCIas Se 5.
Attribdtes
IsAbstrhact M Boolean A boolean Attribute with the&{:wm\g\ﬁlue
TRUE it is an actDatqTy)
FALSE it is n6kan abstract Type.
References
HasPrdperty 0..* HasPropen‘y(Refefen}es identify Pe{pﬁen‘ies for the Datd Type.
HasSubtype 0. HasSumﬁ)\e\ Rjefeﬁcemay be used to span a data type Hierarchy.
HasEng¢oding 0.* i e encodings of the DatdType

ataTypeEncodingType.

-in, Enumeration, and Simple DataTypes
the SourceNode of a HasEncoding Réference.
oncrete tru ured DataType shall point to at least ope

XML” Having the Namespacelndex 0. The BrowselNlame of
Encoding Objects shall be unique in the conteixt of a

a I.e. a DataType shall not point to two DataTypeHncodings
ing the same BrowseName.

/

The NodeVersion Property is used to indicate the version of a Node.
The NodeVersion Property is updated each time a Referenge is
added or deleted to the Node the Property belongs to. Attrijute 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.

callzedText[] The EnumStrings Property only applies for Enumeration DafaTypes.
It shall not be applied for other DataTypes. If the EnumValuges
Property is provided, the EnumStrings Property shall not b

provided.

Each entry of the array of LocalizedText in this Property regresents
the human- readable representation of an enumerated valug. The

Iat

Standard Properties
NodeVersion

EnumStﬂ(ngN

V////?ﬁ

of the array

EnumValues O EnumValueType[] The EnumValues Property only applies for Enumeration DataTypes.
It shall not be applied for other DataTypes. If the EnumStrings
Property is provided, the EnumValues Property shall not be
provided.

Using the EnumValues Property it is possible to represent
Enumerations with integers that are not zero-based or have gaps
(e.g.1,2,4,8, 16).

Each entry of the array of EnumValueType in this Property
represents one enumeration value with its integer notation, human-
readable representation and help information.

The DataType NodeClass inherits the base Attfributes 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. Instead of the EnumStrings Property an Enumeration
DataType can also use the EnumValues Property to represent Enumerations with integer
values that are not zero-based or containing gaps. There are no additional Properties defined
for DataTypes in this standard. Additional parts of the IEC 62541 series may define additional
Properties for DataTypes.

HasSubtype References may be used to expose a data type hierarchy in the AddressSpace.
This hlerarchy shall reflect the hlerarchy specmed in the DataTypechtlonary The semantlc of

SUbtypl 1S) ucpclluo ofn—the ual.alypcu_yo:.cul Servers—nheed—not JUbtype
References, even if their DataTypes span a type hierarchy. Clients bke any
assumplions about any other semantic with that information by the
DataTypeDictionary. For example, it might not be possible to cast a type to
its base| data type. Some restrictions apply for subtyping enum defined
in 8.14.

HasEncpding References point from the DataType to its Da e ERgQdIngs. ing such
a Refergnce, the client can browse to the DataTypeDi ; ibi £ of the
DataType for the used encoding. Each concrete b&tructuren ¢ many
DataTypeEncodings, but each DataTypeEncoding , is, it is
not permitted for two DataType Nodes 0 poinf o t 3 ] ject using
HasEncpding References.

An abgtract DataType is not the e. The
DataTypeEncoding of an abstract Dat

DataTyy er, they
may be

5.8.4

A Dataly contains a set of type descriptions, such as pn XML
schema defined as Variables of the VariapleType
DataTyy

A Datq specifies the format and conventions for defining DataTypes in
DataTyp { jes, taTypeSystems are defined as Objects of the ObjectType
DataTyy

The R farﬂnnaT}/na useod fr\ rn|o|‘a nhlar\fo r\'F +hn nhlar\f-runa nofoTllnaQuofam ype to

oo™ Oty oD ota Ty P ooy otoTTT

Variables of the VariableType DataTypeD/ct/onaryType is the HasComponent ReferenceType
Thus, the Variable is always the TargetNode of a HasComponent Reference; this is a
requirement for Variables. However, for DataTypeDictionaries the Server shall always provide
the inverse Reference, since it is 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 Servers
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.
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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.
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 stlll vaI|d If the cllent detects a change to the DataTypeVers:on then it
shall req 2 2 o1 i . ey

by a Sef

The Val
whose |formatting is defined by the DataTypeSystem.
DataTypeSystem, the ByteString contains a valid XML Sch¢
Binary” |DataTypeSystem, the ByteString contains a string ths
Server phall ensure that any change to the contents o
corresppnding change to the DataTypeVersion Propert

use a c

¢ client may safely
Version remfins the

same.

DataTyy ions as
Variablg i NAY iption provides the infgrmation
necessy gry. The
Value o a i¢tionary.
When uging “OPC Binary’ djcti ! cription.
When using “XML Schem@ i i ) XPATH)
which ppints to an XMlrelementtn

Like DataTypeDj ; RypeDescription provides the Property DataTypgVersion
indicating wheth ion the DataType has changed. Changes| to the
DataTyp eVersion méd 9 eration of Subscriptions. If the DataTypeVersion ¢hanges
for a i Subscription and that usges this
DataTyq data change Notification sent for the Variable willlcontain
a status ge in the DataTypeDescription.

DataTyy of the DataTypes reference their DataTypeDescriptiong of the
DataTyr HasDescription References. However, Servers are not required to
provide erse\ References that relate the DataTypeDescriptions back [to the
DataTygeEncoding~Qbjects. If a DataType Node is exposed in the AddressSpace,|it shall

provide [its’PataTypeEncodings and if a DataTypeDictionary is exposed then it should|expose
all of its DataTypeDescriptions. Both of these References shall be bi-directional.

The VariableTypes DataTypeDictionaryType and DataTypeDescriptionType and 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

V4 N\
(HasEncoding) (HasEncoding) (HasEncoding)\(HasEncoding)

Object Object Object Object
Default Binary UA Binary Default XML EDDL XML
of ObjectType of ObjectType of ObjectType of ObjectType
DataTypeEncodingType| [DataTypeEncodingType] DataTypeEncodingType] DataTypeEncodingType]
|
( HasDescription ,( HasDescription ) HasDescription HasDescription
e v 7 ¥
Variable Variable Variabl
Int32 Int32
of VariableType of VariableType
DafaTypeDescriptionType DataTypeDescriptionType e

t < NS
G N
T =]

Variable \\2 Variable
BasicTypes asicEDDL Types
of VariableType of VariableType
DgtaTypeDictionaryType DataTypeDictionaryType

7

A
( HasComponent ) asComponent) (HasComponent

Object Object
OPC Binary XML Schema
of ObjectType of ObjectType
DataTypeSystemTyp DataTypeSystemType

|EC

ple of DataType Modelling

In some MA-“Server/may have resource limitations which make it impractical
to expo$ jonaries. In these scenarios the Server may be able to|provide
access dual DataTypes even if the entire dictionary cannot be read.
For this d defines a Property for the DataTypeDescription called

Dictiona 6.2). This Property is a ByteString that contains a subsdt of the
DataTyy describes the format of the DataType associated with the
DataTyrp iption.\I'hus, the Server splits the large DataTypeDictionary into sevenal small
parts and 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.

5.9 Summary of Attributes of the NodeClasses

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

Attribute

o o g g8 -

% % [ t; t; [ 2 [} '3 .g

— - (7] (7] @ ] ES

s sS | & 28 |88 |'® ks 2

> >F o OF X~ a = >
AccesslLevel M
ArrayDimensions (0] (6]
BrowseName M M M M M M M M
ContainsNoLoops M
DataType M M
Description (0] O (0] O (0] O (0] O
DisglayName ™ ™ ™ ™ ™ M/ ™C M
EveptNotifier M | v
Exegutable KEAIan
Histprizing M \ N
InvefseName o) \
IsAljstract M M w WM\
MinimumSamplingInterval o) \ X
NodkClass M M M M A W\ [ XYM [\ M v
Nodkld M M M M M | DM v
Symmetric M \
UsefAccessLevel M [~ >
Use[Executable PAINNBYIR M
UsefwriteMask o) JoN ol \Mo/4/No K\ o o) D
Valle M {0 A N
ValJeRank M ™ \ N )
WrittMask o) o\ No [0 0 o) D

Type Model for Obj

In the r

subtypin

6.2

6.2.1

An Instg
a HasM

verview

Definitio

TypeDefiniti

6.2.2

mainde 4
g and instanhjiat

garding

ule with
from a

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

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 h
All targets of forward hierarchical References from a TypeDefinitjon have a
BrowseName that is unique within the TypeDefinitionNode. The same s to the

targets |of hierarchical References in forward direction from any n. This
means {hat any /nstanceDeclaration within the InstanceDeclardtiornH e iniquely
identifie : is ¢alled a
BrowsePath.

6.2.6 Attribute Handling of InstanceDeclaratig

Some frestrictions exist regarding en the
Instanc¢Declaration is overridden or j ss shall
never chhange and always be the same’s

In addifion, the rules defined in 6. deClass

Variablg.

6.2.7 Attribute Ha

Some réestrictions exi
Instance=DecIara i
When a
the follo

s of a VariableType or a Variable used as an
pe of the Value Attribute.

Antiated

a) The
subtly

b) The
1) ¢
2) ‘BealarOrOneDimension’ may be set to ‘Scalar’ or ‘OneDimension’;

ype is a

3) ‘OneOrMoreDimensions’ may be set to a concrete number of dimensions (value > 0).
4) All other values of this Attribute shall not be changed.

c) The ArrayDimensions Attribute may be added if it was not provided or when modifying the
value of an entry in the array from 0 to a different value. All other values in the array shall
remain the same.

6.2.8 Nodelds of InstanceDeclarations

InstanceDeclarations are identified by their BrowsePath. Different Servers might use different
Nodelds for the InstanceDeclarations of common TypeDefinitionNodes, unless the definition
of the TypeDefinitionNode already defines a Nodeld for the InstanceDeclaration. All
TypeDefinitionNodes defined in IEC 62541-5 already define the Nodelds for their
InstanceDeclarations and therefore shall be used in all Servers.
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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
remainder of 6.3 specify subtyping rules for single inheritance on ObjectTypes and
VariableTypes.

6.3.2 Attributes

values i , j ameNaluesg should
be overfi i

Optiona

6.3.3 InstanceDeclarations
6.3.3.1 Overview

Subtype

As long by the
subtype ces, changing Reflerences
to refef ¢ ¢ subtypes of the [original
Referen , i j adding~eptional Attributes. In ordér to get
the full i [ it anceDeclarations have to be gollected
from all he inverse HasSubtype References

from the subtype ThIS i 1 is called the fully-iphherited
Instancé S

The remainder . construct the fully-ipherited
InstanceDecIar' ' [ .

6.3.3.2

An instg onNode is described by the fully-inherited InstanceDeclaration-
Hierarcl y afi ode. The fully-inherited InstanceDeclarationHierarchy can be
created artin ith\ the ¥IinstanceDeclarationHierarchy of the TypeDefinitionNqde and
merging i i stanceDeclarationHierarchy of its parent type.

The pr ging InstanceDeclarationHierarchies is straightforward and |can be
illustrated W|th the example shown in F|gure 12 WhICh speC|f|es a TypeDef/n/tonNode
“‘BetaType~ y y ame and
the number is the Node/d
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“BetaTy
the bott
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Modellin
referend

the tabl¢. Hierarchical References to Nodes with6

Table 13 — The Instan

from the table for the sake of clarity; all
gRules). All InstanceDeclarations of the Insf

Degla

IEC

%ythen
rchy for
Hes and
e been
5 have

dded to
d.

BrowsePath Ngdeld
/ 6 (
/F X
B [ ™8
/FIH N 9
/BlJ ( \10
/BH N
£ DY /
\Soufce Rath ReéferenceType Target Path TargetNodeld
( / \Uﬁ(\)qmp&nent /F -
"\ N HasCemponent B -
NV N Z /B -
)\ HasTypeDefinition - BetaType
/E. HasComponent /FIH -
NIEER N HasTypeDefinition - BaseObjectType
\ N8 N HasProperty /Bl -
\/B HasTypeDefinition - BaseObjectType
/I’-XH HasTypeDefinition - PropertyType
Bl HasTypeDefinition - PropertyType
/B HasComponent /B/H -
/B/H Has TypeDefinition - BaseDataVariable Type

Multiple BrowsePaths to the same Node shall be treated as separate Nodes. An Instance may
provide different Nodes for each BrowsePath.

The fully-inherited InstanceDeclarationHierarchy for “BetaType” can now be constructed by
merging the InstanceDeclarationHierarchy for “AlphaType”. The result is shown in Table 14
where the entries added from “AlphaType” are shaded with grey.
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Table 14 — The Fully-Inherited InstanceDeclarationHierarchy for BetaType

The BrowsePath “/IB” a
HasNotifier reference f

The Nopes an
Instancg¢DeclaratiopHie

InstancgDeclaratio

regarding
supertypes.

BrowsePath Nodeld

/ 6

IF 7

/B 8
/FIH 9
/BIJ 10
/B/H 9
/B/D 4

IC 3

Source Path ReferenceType Target Path TargetNodeld

/ HasComponent /F -

+ HasGompenent B —~

/ z /B - |

/ HasTypeDefinition - BetdTyde —~.
/F HasComponent /FIH A\ \
/F HasTypeDefinition - BaseObjectlypé
/B HasProperty /BIJ -\,

/B HasTypeDefinition - \ BaseQbjectRype
/FIH HasTypeDefinition - \ PrapényType
/BIJ HasTypeDefinition N \ProperyType \
/B HasComponent B N N\
/B/H HasTypeDefinition / - BaseDataVaNableType
/ HasNotifier 1 ms(]) S

/B HasProperty [( \ Y8/ // /) -

/ HasGompanent,” 2recM\]) .~ -

/ Y NEE2AN ) -

IC HasTypeDefinition, N |_BaseDataVariableType
/B/D HasTypgﬁeTfinition \ - PropertyType
/B/D -

thout
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|
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v
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all necessary information about a TypeDefinit

needing any additional information f
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onNode
fom its

[
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Figure 13 — The Fully-Inherited InstanceDeclarationHierarchy for BetaType

6.3.3.3

Overriding InstanceDeclarations

A subtype overrides an InstanceDeclaration by specifying an InstanceDeclaration with the
same BrowsePath. An overridden InstanceDeclaration shall have the same NodeClass and
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BrowseName. The TypeDefinitionNode of the overridden InstanceDeclaration shall be the
same or a subtype of the TypeDefinitionNode specified in the supertype.

When overriding an InstanceDeclaration it is necessary to provide hierarchical References
that link the new Node back to the subtype (the References are used to determine the
BrowsePath of the Node).

It is only possible to override InstanceDeclarations that are directly referenced from the
TypeDefinitionNode. If an indirect referenced InstanceDeclaration, such as “J” in Figure 13,
has to be overridden, then the directly referenced InstanceDeclarations that includes “J”, in
that case “B”, have to be overridden first and then “J” can be overridden in a second step.

A Refefence is replaced if it goes between two overridden Nodes (and S thf same
Referen ifi in the
subtype

Any non treated
as new ce per
Sourcel nce but
the new e same
type or

The ov han the
NodeCl utes specified in 6.2.6 apply.
Any At{ has to be provided| by the
overridi

The Md fined in
6.4.4.3.

Each oV efinition
Referen

A subty

The ser iGe i peDefinitionNodes and ReferenceTypes may impose additional
restrictions Wy

6.4 |

6.4.1

Any Indtance of a TypeDefinitionNode will be the root of a hierarchy which mirfors the

InstanceDeclarationHierarchy for the TypeDefinitionNode. Each Node in the hierarchy of the
Instance will have a BrowsePath which may be the same as the BrowsePath for one of the
InstanceDeclarations in the hierarchy of the TypeDefinitionNode. The InstanceDeclaration
with the same BrowsePath is called the InstanceDeclaration for the Node. If a Node has an
InstanceDeclaration then it shall have the same BrowseName and NodeClass as the
InstanceDeclaration and, in cases of Variables and Objects, the same TypeDefinitionNode or
a subtype of it.

Instances may reference several Nodes with the same BrowsePath. Clients that need to
distinguish between the Nodes based on the InstanceDeclarationHierarchy and the Nodes
that are not based on the InstanceDeclarationHierarchy can accomplish this using the
TranslateBrowsePathsToNodelds service defined in IEC 62541-4.
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6.4.2 Creating an Instance

Instances inherit the initial values for the Attributes that they have in common with the
TypeDefinitionNode from which they are instantiated, with the exceptions of the NodeClass
and Nodeld.

When a Server creates an instance of a TypeDefinitionNode it shall create the same hierarchy
of Nodes beneath the new Object or Variable depending on the ModellingRule of each
InstanceDeclaration. Standard ModellingRules are defined in 6.4.4.5. The Nodes within the
newly created hierarchy may be copies of the InstanceDeclarations, the InstanceDeclaration
itself or another Node in the AddressSpace that has the same TypeDefinitionNode and
BrowseName. If new copies are created, then the Attribute values of the InstanceDeclarations
are used-as-the-tnitial-values-

Figure [14 provides a simple example of a TypeDefinitionNode Nodes
referended by the TypeDefinitionNode without a ModellingRule do dot i e pstance.
Instancg¢s may have children with duplicate BrowseNames; f those
children|will correspond to the InstanceDeclaration.

Q AN
AlphaType << \Akk\}\)

] - \/;
g

[Mandatory] [Mandatory]

NSRS

i InstanceDeclarations appear in any single instance. In

: t define the entire instance and will provide remote references
to Nodejfs in anothe Mer. ¥’ ModellingRules described in 6.4.4.5 allow Servers to|indicate
that sompe 1 ays present; however, the Client shall be prepared for the case

D
[Mandatory]

e in the
hierarchy~of/the instance. It shall pass the Nodeld of the instance and the BrowsePath of the
child Nodest N tNe TypeDernitionNode 1o the TransiateBrowseratns roNodelds 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
of the original TypeDefinitionNode.

6.4.3 Constraints on an Instance

Objects and Variables may change their Attribute values after being created. Special rules
apply for some Attributes as defined in 6.2.6.

Additional References may be added to the Nodes, and References may be deleted as long
as the ModellingRules defined on the InstanceDeclarations of the TypeDefinitionNode are still
fulfilled.
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For Variables and Objects the HasTypeDefinition Reference shall always point to the same
TypeDefinitionNode as the InstanceDeclaration or a subtype of it.

If two InstanceDeclarations of the fully-inherited InstanceDeclarationHierarchy have been
connected directly with several References, all those References shall connect the same
Nodes. An example is given in Figure 15. The instances A1 and A2 are allowed since B1
references the same Node with both References, whereas A3 is not allowed since two
different Nodes are referenced. Note that this restriction only applies for directly connected
Nodes. For example, A2 references a C1 directly and a different C1 via B1.

B1::Type_B
[Mandatory]

Type_A

C1 Ty _C
[Mandatory] /

A1}Type: A A2:Type: A 6 >

| B1:Type B | ?&Tyﬁs{\
C1 :Ty_E) [\
R

L
Netdirect N Ty_C | c1myg

s o

e for several References between InstanceDeclarationg

6.4.4

6.4.4.1 General

For a definition of ModellingRules, see 6.4.4.5. Other parts of the |IEC 62541 series may
define additional ModellingRules. ModellingRules are an extendable concept in OPC UA;
therefore vendors may define their own ModellingRules.

Note that the ModellingRules defined in this standard do not define how to deal with non-
hierarchical References between InstanceDeclarations, i.e. it is Server-specific if those
References exist in an instance hierarchy or not. Other ModellingRules may define behaviour
for non-hierarchical References between InstanceDeclaration as well.

ModellingRules are represented in the AddressSpace as Objects of the ObjectType
ModellingRule Type. There are some Properties defining common semantic of ModellingRules.
This edition of this standard only specifies one Property for ModellingRules. Future editions
may define additional Properties for ModellingRules. IEC 62541-5 specifies the representation
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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. Subclause 6.4.4.3 defines how the
ModellingRule may be changed when overriding InstanceDeclarations in subtypes with
respect to the Properties.

6.4.4.2 Properties describing ModellingRules — NamingRule

NamingRule is a mandatory Property of a ModellingRule. It specifies the purpose of an
InstanceDeclaration. Each InstanceDeclaration references a ModellingRule and thus the
NamingRute ts defined per InstanceDeclaration.

Three vplues are allowed for the NamingRule of a ModellingRule: bry, and

Constrafnt.

The followi ic i i i ife-ti i ased on a
TypeDefiniti

Forani 1 having
a Modgd For each
Browse de (see
6.2.4) |[for B1 with then the
TranslaleBrowsePathsToNodelds Serwvice e 41 - ¢ i fhe first
entry inthe list.

For an ipnstance A1 of a Ty, initi e Alp , ‘ 1 1 having
a ModdllingRule using t ] br each
BrowsePath from Alph 2.4) for
B1 usin Node in

the BroWsePath ) Idren of
this Nod i ands

If an In§
that the
defined
IEC 625
Instance

ollingRule using the NamingRule Constraint it identifies
éDeclaration is of no significance but other semantic is
The TranslateBrowsePathsToNodelds Servide (see
be wused to access instances based on| those

6.4.4.3 ing Rules for Properties of ModellingRules

It is allowed that subtypes override ModellingRules on their InstanceDeclarationy. As a
general rute—for ::u'uiypillg, constraimts—statt uniy be iigilicnl::u', nottoosened—Therefore, it is
not allowed to specify on the supertype that an instance shall exist with the 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\{lapI:ﬁ;;e Value on subtype
NamingRule Mandatory Mandatory
NamingRule Optional Mandatory or Optional
NamingRule Constraint Constraint
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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.

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 has a different ModellingRule
than B gF Type_A.

Yy v

A1

L B::Type B

L B::Type B

[Mandatory]

AN

In the s | instances that are referenced directly or indirectly from ‘A’ based on
Instance 1 _Type’ initially maintain the same ModellingRule 4gs their
Instance ModellingRules may be updated; the allowed changeg to the
Modellirn these Nodes are the same as those defined for subtyping in 6.4.4.3

)

Ai

«Q
=]

(e}
=
7]
-
Q
=
(2]
[1]
(7]
o
Q
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[1]
o
o
=
=
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-
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O
[1]
o
Q
=
Q
f=o
o
=]
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In Figune4/Z an example of such a scenario is gi\/nn Type B uses an InstanceDeglaration
based on Type A (upper part of the Figure). Later on the ModellingRule of the
InstanceDeclaration A1 is changed (lower part of the Figure). A1 has become the NamingRule
of Mandatory (changed from Optional).
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A [Mandatory]

6.4.4.5
6.4.4.5.

The rer

VM‘Q S

xample oh changing InstanceDeclarations based

n InstanceDeclaration

deNihgRules
andard ModellingRules

Type B
A [Mandatory] >> Type A
A1 [Optional] H A1 [Optional]
- A2 [Mandatory] ’ ANMandétory]
Modifiefl Type
Type_ B

IEC

hainder of\64.4.5 defines ModellingRules. In Table 16 the Properties df those

Modellin

gRules are summarized.

6.4.4.5.2

Table 16 — Properties of ModellingRules

Title NamingRule
Mandatory Mandatory
Optional Optional
ExposesltsArray Constraint
OptionalPlacecholder Constraint
MandatoryPlaceholder Constraint
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.
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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.

Al_BLK_TYPE

A
A

% SP1:SetPoint ’—HasModellingRule+ Mandatory::ModellingRule Type

A BLK—

4{ SP1:SetPoint

EC

In 6.4.4.5.3 a complex example combining the Rules is
given.
6.4.4.5.38 Optional

Optional fulfils exactly the semantic
for each existing BrowsePath on the

An InstanceDeclaration marked with the I
at\nes
d whether a new Node is creatg¢d or an

defined |for the NamingRyfe Optierra

instancg a similar Node not defip

existing|Node is referenesed.

In Figude 19 a i ifigRules Optional and Mandatory is shown. The
examplg contains ah Ohfegt nd all valid combinations of instances namgd A1 to
A13. Ngte that if tks i is provided, the mandatory E has to be provided ps well,
otherwig i 8d by C apd D. On the instance, this can be the same Nodg or two
differen owseName (similar Node to InstanceDeclaration |F). Not
considef bhe instances have ModellingRules or not. It is assumed that

each F Declaration F, etc.
If there n-Hierarchical Reference between E and F in the InstanceDeclaration-
Hierarchy, it-is. net_specified if it occurs in the instance hierarchy or not. In the case|of A10,

there cquld’be a reference from E to one F but not to the other F, or to both or none of|them.
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Type A

—H B [Optional] —+ E [Mandatory]

—H C [Mandatory] —+ F [Optional]

—+ D [Optional]
A1 A2 A3 A14
-+ B —+H E —+ B H E {\(

C L1 C Ll c L+ F L c /\\s\

A4 A5 | A6 A7 &
C C H F - C ——h Q: C C H F
D D —+ F Q y v\f))t—>+ F D

A9 A10 7;1\1 A12 A13
B — E B N— E ¥\® —> E B—+ E| i+ BH+E
C [—o—\,@\ : S‘\ ;\C-’)\f F C = C = F
D Q 3< D Bu >+ D / D+ F| LepD

IEC

Figyure 19 - ing“the Standard ModellingRules Optional and Mandatory

6.4.4.5. eslts y

The Exi odeéllingRule exposes a special semantic on VariableTypes Having a
single- i

also be exposed aVariable in the AddressSpace.

The ExposesltsArray ModellingRule can only be applied on /[InstanceDeclarations of
NodeClass Variable that are part of a Variable Type having a single- or multidimensional array
as its data type.

The Variable A having this ModellingRule shall be referenced by a hierarchical Reference in a
forward direction from a VariableType B. B shall have a ValueRank value that is equal to 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
the forward direction between A and B, then all instances based on B shall be referenced with
all those References.

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 are not defined by the ModellingRule. In
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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

to provide that information.

Type_A

A1:Type_X

./

ArrayExpose::Type_X ]—HasModellingRuleﬂ

ExposesltsArray
::ModellingRuleType

A2::Type X }

IEC
Figure 20 — Example on using ExposesltsA
It is allowed to reference A by other InstanceDeclarations as w have to
be reflegted on each instance based on A.
Figure 41 gives an example. The Property EUUnit is referenc p6se and therefore
each instance based on ArrayExpose referg based ¢pn the
InstancéDeclaration EUUnit.
y 2 ) Exposeslt§Array
A1:Type_X *[ @Q‘W %”“M“e”'”gR“'eﬂ :ModellingRUleType
D
A2:Type X
%Unit [Mandatory] J
IEC
plex example on using ExposesltsArray
6.4.4.5.
The intg¢ntion<o odellingRule OptionalPlaceholder is to expose the informatiop that a
compley TypeDefinition expects from instances of the TypeDefinition to add instang¢es with
specific|References without defining BrowseNames for the instances. For example, g Device

might have a Folder for DeviceParameters, and the DeviceParameters should be connected
with a HasComponent Reference. However, the names of the DeviceParameters are specific
to the instances. The example is shown in Figure 22, where an instance Device A adds two
DeviceParameters in the Folder.
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Device A »»  DeviceType Mandatory
¥ :ModellingRuleType
HasModellingRule
DeviceParameters DeviceParameters | —
::FolderType ‘ ::FolderType / OptionalPlaceholder
::ModellingRuleType
Parameter A HasModellingRule
::BaseDataVarabIeType <DeviceParameter> /
::BaseDataVarableType
Parameter B
::BaseDataVarableType
IEC
Figure 22 — Example on using OptionalPlacehol
The ModellingRule OptionalPlaceholder adds no additional constfai ‘>of the
TypeDefinition. 1t just provides useful information when exposing.a ¢ inition \When the
InstanceDeclaration is complex, i.e. it references other Instanée 1 i ieffarchical
References, these InstanceDeclarations are not furthersonsid i ialing the
TypeDefinition.
It is recommended that the BrowseName and the Dris arations
having the OptionalPlaceholder ModellingRule should be ¢ ts.
When overriding the InstanceR remain

OptionafPlaceholder.

6.4.4.5.6 Mandatory

similar intention as the ModellingRule

The MaqdellingRule Mandbs )
» Yat a TypeDefinition expects of instgnces of

OptionafPlaceholder. |

the TypeDefinitig ] i s defined by the InstanceDeclaration. However,
Mandat>ryPIacer require at/atNeast ohe of those instances shall exist.

For exa bll exist
without own in
Figure 2 ice B is
not vali ganizes
instead bvide a

DeviceH
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DeviceType Mandatory
FR " :ModellingRuleType
' f HasModellingRule
| DeviceParameters | —
::FolderType MandatoryPlaceholder
) ::ModellingRuleType
HasModeIfingRule
<DeviceParameter> |/
::BaseDataVarableType \
Device A Device B \ - Device C
N\_ 7
DeviceParameters .| DevicePgrgmeters /\( | _De Raxgdmeters
::FolderType ‘ : ‘ L Folter Ipe
Parameter A \
::BaseDataVarableType
Parameter B
::BaseDataVarableType
IEC
Figure 23 — Example on using
The MopellingRule MandatoryPlacehqlde ] inst i ast one
instance ans Pk brenced
with the] bquire a
specific Nodelds
Service
When the InstanceDecglaratiq . Le. i ions with
hierarch|i ' further considefed for
instantiati

It is ref R e and the DisplayName of InstanceDeclarations
having the Mand f llingRule should be enclosed within angle brackets.

When idi stanceDeclaration, the ModellingRule shall remain

6.5 Definitions that are already used
There our specified regarding subtypes and instances when changing
ObjectTlypes and VariableTypes. It is Server-dependent, if those changes are reflected on the

subtypesand Instances o ypEeS. H ypes and
instances have to be fulfilled. For example, it |s 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.

7 Standard ReferenceTypes

7.1 General

This standard defines ReferenceTypes as an inherent part of the OPC UA Address Space
Model. Figure 24 informally describes the hierarchy of these ReferenceTypes. Other parts of
the IEC 62541 series may specify additional ReferenceTypes. The remainder of 7 defines the
ReferenceTypes. IEC 62541-5 defines their representation in the AddressSpace.
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References

HierarchicalReferences NonHierarchicalReferences

HasEven| Source& HasChild Organizes

HasNagtifier < Aggregates HasSubtype

Alwayst{er?%sEve\v<\@ %dellngule
C-IasPropen‘y (

U HasDescription
HasTypeDefinition

HasCompone
N
N

HasOrderedCompokent

IEC

7.2 I

The Re can be
used.

There i b of all
Referen — either
direct o purpose of this ReferenceType is allowing simple filter and|queries

rvices of IEC 62541-5.

There atecno constraints defined for this abstract Rpfprnnr‘nTy‘nn

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 hierarchical-like way. HierarchicalReferences does
not forbid loops. For example, starting from Node “A” and following HierarchicalReferences it
may be possible to browse to Node “A”, again.

It is not permitted to have a Property as SourceNode of a Reference of any subtype of this
abstract ReferenceType.
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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 semantic of NonHierarchicalReferences is to denote that its subtypes do not span a
hierarchy and should not be followed when trying to present a hierarchy. To distinguish
hierarchical and non-hierarchical References, all concrete ReferenceTypes shall inherit from
either hlerarctifcal - References or non-hierarctiical References, either diregt or MAirect:

There afe no constraints defined for this abstract ReferenceType.

7.5 HasChild ReferenceType

The Ha$Child ReferenceType is an abstract ReferenceTypé e used.

Starting| from Node “A” and only f asChild
ReferenceType it shall never be possib ving the
Referenfces there may be more than one

7.6 Aggregates Referen

The Aggregates Refer can be
used. It]is a subtype of]

The serpantic is i oes not
specify fhe ownershi

There af

7.7 [

The Ha$ rectly. It
is a sub

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.

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.
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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.

The semantic is to identify the Properties of a Node. Properties are described in 4.4.2.

The SourceNode of this ReferenceType can be of any NodeClass. The TargetNode shall be a
Variable. By using the HasProperty Reference, the Variable is defined as Property. Since
Properties shall not have Properties, a Property shall never be th¢ SolxceNode of a
HasProperty Reference.

7.9 HasOrderedComponent ReferenceType

The HagOrderedComponent ReferenceType is a concrete Re ¢ be used
directly [t is a subtype of the HasComponent ReferenceTyge.

The semantic of the HasOrderedComponent Refere 3 besides c of the
HasComponent ReferenceType — is that when (brqwsging bllowing
References of this type or its subtype all Refé Service

defined |in IEC 62541-4 in a well-defing jent can
ffr thi

assume|that the Server always returns\the
There afe no additional constraints defined
ReferenceType that can be used directly. It is a

710 |k

The Hag
subtype

The se D6 used to
span thle Refere ) i htaType
hierarchy is specified\in~\5.8.3

The SolrseNk j Type, a
DataTyge ora - as the
SourceNode S of type

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
then it should be an Object of the ObjectType FolderType or one of its subtypes (see 5.5.3).

The TargetNode of this ReferenceType can be of any NodeClass.
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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 Node shall be the SourceNode of at most one HasModellingRule Reference.

7.13 asTypeDefinition ReferenceType

The HagTypeDefinition ReferenceType is a concrete ReferenceTyp used Wirectly.

It is a subtype of NonHierarchicalReferences.

The ser Type or
Variablg ribed in
4.5,

The SodirceNode of this ReferenceTyp & & 1 Node is
an Obje le, then
the Tard

Each V. efinition
Referenice.

7.14 HasEncoding R

The Ha$Encodin tly. It is

a subtype of No
The semantic of
The Sol

The T ReferenceType shall be an Object of the ObjectType
DataTyp 1 r one of its subtypes (see 5.8.4).

7.15 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).
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7.16 GeneratesEvent

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

The semantic of this ReferenceType is to identify the types of Events instances of
ObjectTypes or Variable Types may generate and Methods may generate on each Method call.

The SourceNode of References of this type shall be an ObjectType, a VariableType or a
Method.

The TargetNode of this ReferenceType shall be an ObjectType representing EventTypes, that
is, the BaseEventType or one of its subtypes.

7.17 AlwaysGeneratesEvent

The AlwaysGeneratesEvent ReferenceType is a concrete Re c eNand can’be used
directly [t is a subtype of GeneratesEvent.

The semantic of this ReferenceType is to identify e ethods have to

generatge on each Method call.

The SoyrceNode of References of this

The TargetNode of this ReferenceType es, that
is, the BaseEventType or one of its subtype

7.18 HasEventSource

The Ha$EventSource R directly.
It is a subtype of Hierajrch

The sen looping
organizg bvery of
Event g : e not required to be present for a Server to gengrate an
Event from its souxce\(ca $ Fvent) to its notifying Nodes. In particular, the roof notifier
of a S S k defined in IEC 62541-5, is always capable of suppl|ying all
Events fro - guch has implied HasEventSource References to evefy event

The SourceNaode_of Yhis ReferenceType shall be an Object that is a source df event
subscrigtions< A sowCe of event subscriptions is an Object that has its “SubscribeTqEvents”
bit set wWithin the EventNotifier Attribute.

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 of its subtypes it shall never be possible to return to “A”. But it is permitted that, following
the References, there may be more than one path leading to another Node “B”.

7.19 HasNotifier

The HasNotifier ReferenceType is a concrete ReferenceType and can be used directly. It is a
subtype of HasEventSource.
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The semantic of this ReferenceType is to relate Object Nodes that are notifiers with other
notifier Object Nodes. The ReferenceType is used to establish a hierarchical organization of
event notifying Objects. It is a subtype of the HasEventSource ReferenceType defined in 7.17.

The SourceNode of this ReferenceType shall be Objects or Views that are a source of event
subscriptions. The TargetNode of this ReferenceType shall be Objects that are a source of
event subscriptions. A source of event subscriptions is an Object that has its
“SubscribeToEvents” bit set within the EventNotifier Attribute.

If the TargetNode of a Reference of this type generates an Event, then this Event shall also
be provided in the SourceNode of the Reference.

b 25. In
Vide the
directed
notifier

An example of a possible organization of Event References is represernted i
this exdmple an unfiltered Event subscription directed to the “Pump”’ Obje
Event spurces “Start” and “Stop” to the subscriber. An unfiltered Ev&
to the “Area 1” Object will provide Event sources from “Machine B
sources|below “Tank A”.

Area 1

Tank A ase &0
A
T @ Legend

Event Source Node |:|
Event Notifier Object | |
HasNotifier (—
ReferenceType

Sta top Calibration HasEventSource
/\ \\/> ReferenceType

IEC

Figdre 25 — Event Reference Example

A secor nted in
Figure 2
which i a’source of/all Server Events. A second Event organization has been introduced to
collect : i i ipti i 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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Tank B /\ Phase Tank A Machine

Temp Pum
e Sensor 2
Start Calibration Start Stop

8 Stgndard DataTypes

8.1 General

The renmpainder e
DataType hiera i
specify pdditional Dz

Figure 26 — Comp Ev

8.2 I
8.2.1
This Buj is gomposed of three elements that identify a Node within a| Server.
They ar
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.

ir representation in the AddressSpace jand the
841-5. Other parts of the IEC 62541 serles may
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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
definition).

The URI for the OPC UA namespace is:

“http:/fopcfoundation.org/UA/”

Its corrgsponding index in the namespace table is 0.
The namespace URI is case sensitive.

8.2.3 IdentifierType

The IdgntifierType element identifies the type of t d, nat and its scppe. Its
values gre defined in Table 18.

Table 1@&” Va

Valug Description

NUMERIC 0 Numeric value

STRING 1 String value \ \ X

Guip] 2 GloKally Unigye Identiien. N ,

OPAQUE_3 Namespace Shecjfic format )
Normally the scg@o ypes of
Nodeldsg, Nodel a ns (e.g.
GUIDs)| System-widé ar i i ifi I , puch as
work ordlers, as t 9 hetiween OFPC UA Servers as they progress through the system.
Opaque] i I not be

human i

e sensitive. That is, Clients shall consider them case sénsitive.
provide alternative Nodelds (see 5.2.2) and using this me¢hanism
delds as case insensitive.

String i
Servers| are~all
severs ¢an handle

8.2.4 Identifier value

The identifier value element is used within the context of the first three elements to identify
the Node. Its data type and format is defined by the IdType.

Identifier values of IdType STRING_1 are restricted to 4 096 characters. Identifier values of
IdType OPAQUE_3 are restricted to 4 096 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.
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Table 19 — Nodeld Null Values

IdType Identifier

NUMERIC_0 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.

A Node in the AddressSpace shall not have a null as its Nodeld.

8.3

ualiriedName

This Buljlt-in DataType contains a qualified name. It is, for example, ame. Its
elements are defined in Table 20. The name part of the Qualifie gto 512
characters.
Table 20 — QualifiedName De@i\
Name Type Description Ny \
QualifiedName structure / \
namespacelndex uUint16 Index that identifies the nal spa(%\tba'fdefines the name
This index\is index ORkthat namespace in the local Server's
acedrray
Client ipayead'the NamespaceArray Variable to accgss the
the namespace.
name r The\t‘&@})qrtiorw the QualifiedName.
8.4 Localeld
This Sin that js composed of a language comporent and

a coun
compon

below:

The rulg ting hocalelds defined by IETF RFC 3066 are restricted as follow

a)
b)

c)

this

<lanjguage™> co

this

for

IETF RFC 3066. The <country

nent;

region>

n. The format of the Localeld string i§ shown

ermits only zero or one <country/region> component to follow the

codes

Qppr‘ifir‘nfinn also pprmifq the ““CHS” and ““-CHT” three-letter <r‘m|nfry/rpginn

‘Simplified” and “Traditional” Chinese locales;

this specification also allows the use of other <country/region> codes as deemed
necessary by the Client or the Server.

Table 21 shows examples of OPC UA Localelds. Clients and Servers always provide
Localelds that explicitly identify the language and the country/region.

Table 21 — Localeld Examples

Locale OPC UA Localeld
English en

English (US) en-US

German de

German (Germany) de-DE

German (Austrian) de-AT
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An empty or null string indicates that the Localeld is unknown.

8.5

LocalizedText

IEC 62541-3:2015 © IEC 2015

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.

Table 22 — LocalizedText Definition

Name Type Description
LocalizedText structure
text String The localized text.
locale Laocaleld The identifier for the locale (e g “en-lUS")
8.6 Argument
This Stquctured DataType defines a Method input or output argu it is for
examplg used in the input and output argument Properties nts are
describgd in Table 23.
Table 23 — Argument imiti
Name Type Description [ () /
Argumen structure f\\// AN
name String The nap6 df the apglitgeny [~ )
dataType Nodeld The Nodleld ofthe\DataTyke of this’argimept’
valueRpnk Int32 Indicates e is Wand how many dimensions thg array
has.
It may have thefollowi :
Q n > 1: the,dataV i j
> ensional
arragh
NOTE All DataTypes are considered to be scalar, even if they have array{like
ics like ByteString and String.
arrayDimensioris Int32[] Specifies the length of each dimension for an array dataType. It is intenddd to
>escribe the capability of the dataType, not the current size.
The number of elements shall be equal to the value of the valueRank. Shall be null
if valueRank < 0.
A value of 0 for an individual dimension indicates that the dimension has & variable
length.
description \j(ogdizedText A localised description of the argument.
8.7 BaseDataType

This abstract DataType defines a value that can have any valid DataType.

It defines a special value 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.
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8.10 ByteString

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

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 ty

a daoafinition
e-eretHhttoh-

8.13 Duration

HeClass
g for the
bm this

ype not
plues of
$ociated
e’, ‘Th’,
i€ enumeration Workdays having {‘Mo’, ‘Tu’,
9g Workdays to Days would not be allgwed as

a value that adheres to the IEEE 754-1985 single precision

defines a value that is a 128-bit Globally Unique Identifier.| Details
about tHis DataType are defined in IEC 62541-6.

8.17 SByte

This Built-in DataType defines a value that is a signed integer between -128 and 127
inclusive.

8.18 IdType

This DataType is an enumeration that identifies the IdType of a Nodeld. Its values are defined
in Table 18. See 8.2.3 for a description of the use of this DataType in Nodelds.

8.19 Image

This abstract DataType defines a ByteString representing an image.
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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.

8.23 ImagePNG

This Sifple DataType defines a ByteString representing an imageé
defined fin ISO/IEC 15948.

8.24 Integer

fo

This abgtract DataType defines an integer whose leng B Subtypes.

8.25 Int16

This Bujlt-in DataType defines a value tha gned 'nte@r be&tween -32 768 and

inclusive.

8.26 Int32

This Buflt-in DataType dé
2 147 483 647 inclusive

8.27 Int64

This  Built-in S value that is a signed
-9 223 3 372 036 854 775 807 inclusive.

8.28 Ti

This Stn g z defines the local time that may or may not take daylight sav

into acc

Table 24 — TimeZoneDataType Definition

d integer between -2 147 483

integer

at.

PNG is

32 767

548 and

between

ng time

Name Type Description

TimeZoneDataType structure

offset Int16 The offset in minutes from UtcTime

daylightSavingInOffset

Boolean

If TRUE, then daylight saving time (DST) is in effect and offset
includes the DST correction. If FALSE then the offset does not
include the DST correction and DST may or may not have
been in effect.

8.29 NamingRuleType

This DataType is an enumeration that identifies the NamingRule (see 6.4.4.2). Its values are

defined in Table 25.
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Table 25 — NamingRuleType 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.

Fable 26—NodeGlass\alues

Name
OBJECT _1
VARIABLE_2
METHOD 4
OBJECT_TYPE_8
VARIABLE_TYPE_16
REFERENCE_TYPE_32 9
DATA_TYPE_64
VIEW_128

8.31 Number

This abstract DataType defines a numbec.

8.32 $tring

This Byilt-in DataType control
characters that are not

8.33

This ab 3 rgument
defined|in 8.6. 5 for the
encoding as defins All Structured DataTypes shall inherit from this DataType
if they i tives in this standard (like Nodeld defined in 8.2; a Npdeld is

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

8.35 Uint16

This Built-in DataType defines a value that is an unsigned integer between 0 and 65 535
inclusive.

8.36 Uint32

This Built-in DataType defines a value that is an unsigned integer between 0 and
4 294 967 295 inclusive.

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.
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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.

UTC has the concept of leap seconds. Leap seconds can lead to repeating seconds.
Therefore applications are allowed to use TAI* (International Atomic Time) instead of UTC in
any place where UtcTime is used. Details on time synchronization are discussed in
IEC 62541-6.

8.39 XmlElement

This Buljlt-in DataType is used to define XML elements. IEC 62541-6 defi
DataType.

es details‘about this

XML ddta can always be modelled as a subtype of the Struet ith/d single
DataTypeEncoding that represents the XML complexType thatdefine z ent (it is
not necgssary to have access to the XML Schema to defjrie pet . [For this

reason @ Server should never define Variables that use the £ less the

8.40 numValueType

This Structured DataType is used <o r able representation of an
Enumerption. Its elements are described i 2 > W n array
represepting human-readable represe unique
in that qrray.
Ta 27 —En e Definition
N o~

Name Typé Desuription
EnumValyieType Mstructure N

Value [ Inte4 < Q he Ihntegrrépresentation of an Enumeration.

Display|Name M gcalizetiText Ahumary-readable representation of the Value of the Enumeration.

Descrigtion A{s\alizW\ ~AYocatzed description of the enumeration value. This field can contaip an

empty string if no description is available.

Note th3 Int84 although the DataType to transfer an Enumeration DataType is
an Int32 is i cause\this DataType is also used in places, e.g. in I[EC 62541-8, where an
Int64 is

9 Stdndard EventTypes

9.1 General
The remainder of 9 defines EventTypes. Their representation in the AddressSpace is

specified in IEC 62541-5. Other parts of the IEC 62541 series may specify additional
EventTypes. Figure 27 informally describes the hierarchy of these EventTypes.

1 TAI= temps atomique international.
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BaseEventType
. SemanticChange BaseModelChange
SystemEventType ProgressEventType AuditEventType EventType EventType
[ \ |
DeviceFailure AuditUpdateMethod AuditNodeManagement AuditUpdate GeneralModel
EventType EventType EventType EventType ChangeEventType
SystemStatusChange AuditSecurity \ T \( |
EventType SRS AuditWrit C udit\Pk'%ory
fﬁ UpdateEveriTyp \&Qd EvetType
- | 1 | ] \
AuditCertificate AuditChannel AuditSession AuditAddN; MAuditDelers”
EvgntType EventType EventType EventT¥ne \\Mence ventType
i NN
uditDel, teNodés\ ditAddReferences
AuditOpenSecure \(\ venhtTyp EventType
ChannelEventType Q Q \U
AuditCancel AuditActivateSessi DAuditCreateSession
FventType EventType Q EventType
‘ [ ]\ \ AuditUrIMismatch
AuditdertificateDat uditCeltificate WCerﬁﬁcate SR
MismafchEventT) > piredE%entT) \ InvalidEventType
N
\ N \
Aud[tCertiﬁcate uditsertilisate /| AuditCertificate
Untrus| edEvept’Fy%D x\ge edEwentType MismatchEventType
igure 27 — Standard EventType Hhierarchy
9.2 BaseEvent e

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

IEC

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

9.4

ProgressEventType

ProgressEvents are Events of ProgressEventType that are generated to identify the progress
of an operation. An operation can be a service call or something application specific like a

program execution.
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9.5 AuditEventType

AuditEvents are Events of AuditEventType that are generated as a result of an action taken
on the Server by a Client of the Server. For example, in response to a Client issuing a write to
a Variable, the Server would generate an AuditEvent describing the Variable as the source
and the user and Client session as the initiators of the Event.

Figure 28 illustrates the defined behaviour of an OPC UA Server in response to an auditable
action request. If the action is accepted, then an action AuditEvent is generated and
processed by the Server. If the action is not accepted due to security reasons, a security
AuditEvent is generated and processed by the Server. The Server may involve the underlying
device or system in the process but it is the Servers respon3|b|I|ty to prowde the Event to any
interested-Clionts—Clientsarefresto-subscribeto Evenis from the Serverand eive the
AudrtEvnnts in response to normal PUb|ISh requests

All actign requests include a human readable AuditEntryld. The AuditE §° i 4d in the
AuditEvent to allow human readers to correlate an Event wi initiating ibn. The
AuditEnfryld typically contains who initiated the action and from i i

The Server may elect to optionally persist the AuditEvents™in_addifi ‘ y Event

Subscription delivery to Clients.

Accept Accept
i*Yes Request Q /jv'\ f Request Yes—l

Generate Generate
Returh Event
S Szelilly Notififations
AuditEven / AuditEvent
/
7
/

v / v v

V /
/
/ Return Error / Returh Result
/
/

Gengrate
Actfon
AuditBvent |,

v

Perform|Action

7

Return Resu ~< Eyent -
T~ Notifications

Figure 28 — Audit Behaviour of a Server

IEC

Figure 29 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
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, then the collected Events
are persisted along with locally-generated Events.
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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 the AuditEntryld by passing it on as received. The aggregating Server may also
generate its own AuditEvent for the request prior to passing it on to the aggregated Server, in
particular, if the aggregating Server needs to break a request into multiple requests that are
each directed to separate aggregated Servers or if part of a request is denied due to security
on the aggregating Server.

Action Request Publish Request

Accept
Request

= =

Yes Generate Generate
Security Security

/ AuditEvent ’ AuditEvent

Generfite Action / ¥

AudifEvent if / /7
required N

I

AN ! v /
|
\

N ’
N ’
AN \ Return Error /
AN \ ,/

\

/

Return Success

v

Issue Request to
Aggfegated
Sgrver

Request Publish
y

Get AuditEvent
Notifications from
Aggregated
servers

\— IEC

Retu

9.6 y

This is p subtype of MuditEventType and is used only for categorization of security-related
Events. ’

9.7 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.

9.8 AuditOpenSecureChannelEventType

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

9.9 AuditSessionEventType

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


https://iecnorm.com/api/?name=a85ab627ee978b1ab3183f99c4a2d218

-84 — IEC 62541-3:2015 © IEC 2015

9.10 AuditCreateSessionEventType

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

9.11 AuditUrIMismatchEventType
This is a subtype of AuditCreateSessionEventType and is used for Events generated from

calling the CreateSession Service defined in IEC 62541-4 if the EndpointUrl used in the
service call does not match the Server's HostNames (see IEC 62541-4 for details).

9.12 AuditActivateSessionEventType

This is 4 subtype of AuditSessionEventType and is used for Events gengrated fr caIIing the
ActivatelSession Service defined in IEC 62541-4.

9.13 uditCancelEventType

This is 4 subtype of AuditSessionEventType and is used for/f
Cancel Bervice defined in IEC 62541-4.

lling the

9.14 uditCertificateEventType

Certificate. For more details on Certificates see

This is rtificate
related E $ will be
generate

9.15 |

This is|a subtype of ] ificatek d is used only for categoriz@tion of
Certificgte related Eve ) HitEvent
is generfated if the Hos S as one
of the HostName sp |f|ed R ficate or if the Application and Software Ceftificates
contain | an ap q jat does not match the URI specified| in the

ApplicationDescriptig

9.16

This is DLy Y i dit ertificateEventType and is used only for categorization of
Cert|f|c HitEvent

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

9.18 AuditCertificateUntrustedEventType

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

9.19 AuditCertificateRevokedEventType

This is a subtype of AuditCertificateEventType and is used only for categorization of
Certificate related Events. This type follows all behaviours of its parent type. This AuditEvent
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is generated if a Certificate has been revoked or if the revocation list is not available (i.e. a

network interruption prevents the Application from accessing the list).

9.20 AuditCertificateMismatchEventType

This is a subtype of AuditCertificateEventType and is used only for categorization of
Certificate related Events. This type follows all behaviours of its parent type. This AuditEvent

is generated if a Certificate set of uses does not match the requested use for the Ce
(i.e. Application, Software or Certificate Authority).

9.21 AuditNodeManagementEventType

This is
related Events. This type follows all behaviours of its parent type.

9.22 uditAddNodesEventType

This is
calling t

subtype of AuditNodeManagementEventType and is ¢
nhe AddNodes Service defined in IEC 62541-4.

9.23 AuditDeleteNodesEventType

This is @ subtype of AuditNodeManagementEven
calling the DeleteNodes Service defineghin IEC &

9.24 AuditAddReferencesEventType

This is @ subtype of Aud:tNodeManag
calling the AddReferences & 1 i

9.25 AuditDeleteRefe
This is @ subtype/ok A
calling the DeleteRefe

9.26 /

This is @

related Evénts. This type follows all behaviours of its parent type.

9.28 AuditHistoryUpdateEventType

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

9.29 AuditUpdateMethodEventType

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

9.30 DeviceFailureEventType

rtificate

)gement

ed from

ed from

ed from

ed from

Events.

update

update

Events.

A DeviceFailureEvent is an Event of DeviceFailureEventType that indicates a failure in a

device of the underlying system.
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9.31 SystemStatusChangeEventType

A SystemStatusChangeEvent is an Event of SystemStatusChangeEventType that indicates a
status change in a system. For example, if the status indicates an underlying system is not
running, then a Client cannot expect any Events from the underlying system. A Server can
identify its own status changes using this EventType.

9.32 ModelChangeEvents
9.32.1 General

ModelChangeEvents are generated to indicate a change of the AddressSpace structure The
change may consist of adding or deleting a Node or Reference. Alt hip of a
Variablg or VariableType to its DataType is not modelled using References, thangep to the
DataType Attribute of a Variable or VariableType are also considered anpes and
thereforg a ModelChangeEvent is generated if the DataType Attribute

9.32.2 NodeVersion Property

There i a correlation between ModelChangeEvents and t¢ Nodes.
Every time a ModelChangeEvent is issued for a Node, j 1 hallbe chanded, and
every time the NodeVersion is changed, a ModelCh4 ¢ . & génerated. A Server
shall support both the ModelChangeEvent and the NodeVersion perty or neither, blit never

only ong of the two mechanisms.

This relgtion also implies that only those Nqakt sSpace having a NodgVersion
shall trigger a ModelChangeEvent. Othery, * er a ModelChangeEvent|.

9.32.3 Views

A Mode i 0 bedin‘the cbritext of a View, including the defaplt View
where t i i Herefore the only Notifiers which r?Fort the
ModelChangeE ne Server Object representing the defaylt View.

Each aqtion gené may lead to several Events since it mgy affect
differen{ Views. If\Afor de yas deleted from the AddressSpace and thlis Node

was als bace as
context ed from
View “A vent for
View “Af.

If a CI ne filter
mechan ess the
ModelC

When l'vfudc/C/lallchvcui is—issued—oma View and—the—View—supports—the—View Version

Property, then the ViewVersion shall be updated.

9.32.4 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.

9.32.5 BaseModelChangeEventType

BaseModelChangeEvents are Events of the BaseModelChangeEventType. The
BaseModelChangeEventType is the base type for ModelChangeEvents and does not contain
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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.

9.32.6 GeneralModelChangeEventType

GeneralModelChangeEvents are Events of the GeneralModelChangeEventType. The
GeneralModelChangeEventType is a subtype of the BaseModelChangeEventType. It contains
information about the Node that was changed and the action that occurred to cause the
ModelChangeEvent (e.g. add a Node, delete a Node, etc.). If the affected Node is a Variable
or Object, then the TypeDefinitionNode is also present.

To allow Event compression, a GeneralModelChangeEvent contains an array of changes.

9.32.7 Guidelines for ModelChangeEvents

Two tydes of ModelChangeEvents are defined: the BaseModelCan
contain [any information about the changes and the GeneralMogde

the chahged Nodes via an array. The precision used depend$
OPC UA Server and the nature of the update. An OF
ModelChangeEvent type depending on circumstances. It's
EventTypes adding additional information.

To enSL[e interoperability, the following guideline

e |If th ify every

Nodg that has changed since the pre
e The geries of
upddtes. It should not issue multiple S hte.

e Any|Client that respd should respond to any Evenf of the

Bas¢ModelChange its subtypes like the
GengralModelCharnget
If a Cllent is able int eting~additional information of the subtypes| of the
BaseMddel/Change y at Events of these types the same way ag Events

of the B

9.33 $
9.33.1

Semant re Events of SemanticChangeEventType that are genefated to
indicate| a chan e AddressSpace semantics. The change consists of a changp to the
Value Aftri roperty.

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).

9.33.2 ViewVersion and NodeVersion Properties

The ViewVersion and NodeVersion Properties do not change due to the publication of a
SemanticChangeEvent.

There is no standard way to identify which Nodes trigger a SemanticChange Event and which
Nodes do not.
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9.33.3 Views

SemanticChangeEvents are handled in the context of a View the same way as
ModelChangeEvents. This is defined in 9.32.3.

9.33.4 Event Compression

SemanticChangeEvents can be compressed the same way as ModelChangeEvents. This is
defined in 9.32.4.

@C@
0
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Annex A
(informative)

How to use the Address Space Model

A.1 Overview

Annex A points out some general considerations on how the Address Space Model can be
used. Annex Ais for |nf0rmat|on only, that is, each Server vendor can model its data in the

appropriate or may
considef.

Typicall bvice, a
configur ée data
dependy . nent Clients
accessipg the OPC UA Server. i i aCifi will be
develop » ver, the
remainder of Annex Aill give some general consideratio a\differe of OPC
UA to m

IEC 625 odelling
the info matlon about the Server define

A.2  Type definitions

Type definiti may be
used mpre than once j bystems
supporting the same t

A.3

Subclause 5.5.1 states? gjects.are’ used to represent systems, system components, real-
world objec 3 abjects.” Therefore ObjectTypes should be used if|a type
definition of t By s useful (see A.2).

From a g of view Objects are used to group Variables and other Objects in
the AddressS . \Therefore ObjectTypes should be used when some ¢ommon
structurgs/groups Objects and/or Variables should be described. Clients can Wyse this
knowledge program  against the ObjectType structure  and the
TranslateB

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 that object should be exposed as an
object in the Client's GUI or just as a value. Whenever a modeller is in doubt as to which
solution to use the ObjectType having one Variable should be preferred.
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A.4 VariableTypes

A.41 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 necessary to define a
Variable Type that only reflects the DataType of a 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 syntactical differences. A Property is identified by its BrowseName, that is, if

Propertigsraving the same Semantic are used severat times, they shopfd ays, ave the

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

If it is npt clear which concept to use based on the semantic descfibed hien the

differeny syntax can help. The following points identify when it sha 1

o |If it|is a complex Variable or it should contain addi i I i form of
Propgerties.

o |If the type definition may be refined (subtyping).

o If th dNodes
Sery

o Ifit complex
Vari

A.4.3

When s asically

three di

a) Create sev ~ | i 5 of the
simq e of the
datq.

b) CreI

c) Cre peé and a complex Variable using this DataType and also
exp( structure as Variables of the complex Variable using simple
Dat3

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

the AddressSpace. A\generic Client can easily access the data without knowledge pf user-

defined |DataType d the Client can access individual parts of the structured dqta. 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 is accessed in a transactional
context and the structured DataType can be constructed in a way that the Server does not
have to convert the data and can pass 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 than the PropertyType which is used for all Properties.
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The third approach combines the other two 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, then the third approach is suitable. However, the Server might not always have the
knowledge to interpret the structured 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-defined Views can be used to present an excerpt of the. Adure le for a
special plass of Clients, for example maintenance Clients, engineeriny . The View
only prqvides the information needed for the purpose of fk 1 nnegcessary

informafion.

A.6 Methods

Method$ should be used whenever e Server delivers a result.
One sh i Values and other Variables to|get the
output results as it was necessary to do.ix > ince there was no concept of a|Method
availabl ot be able to do this.

Method$ can also be use€ i i the Server that does not require input
and / or|output parame|

Global Methods \cahnot directly be assigned to a special Objecf] should
be assigned to the _Sepve

A7 |

Defining hould only be done if the predefined ReferenceTypes| are not
suitable ReferenceType is defined, the most appropriate ReferefceType
should type.

It is expected that~8ervers will have new defined hierarchical ReferenceTypes to|expose
differen{ hierarchies, and new non-hierarchical References to expose relationships between
Nodes in the AddressSpace.

A.8 Defining ModellingRules

New ModellingRules have to be defined if the predefined ModellingRules are not appropriate
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 required
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

objects

ReferenceTypes and DataTypes, also marked as <<TypeExtension>>. |

enresent DataTvnes or ReferenceTvpes The domain model can ceantain user
g PAd PAd

defined
domain

model |contains ObjectTypes, VariableTypes etc. represented s (see
Figure B.1).

The OB S some
Nodes tp organise the AddressSpace and to provide inform as specified
in IEC 62541-5.

OPC UA Meta Model

Objects

IEC

o
Figure B-+—Backgrotndof OPE-UA Meta Model———

B.2 Notation

An example of a UML class representing the OPC UA concept Base is given in the UML class
diagram in Figure B.2. OPC Attributes inherit from the abstract class Attribute and have a
value identifying their data type. They are composed of a Node which is either optional (0..1)
or required (1), such as BrowseName to Base in Figure B.2.
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Base Attrnbute

BrowseMName

IEC

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 types and marked with the stereotype <<Attribute>>, like InverseName in the UMJ}. object
HasCompponent. They have values, like InverseName =ComponentOf for HasCampopent. To
keep the object diagrams simple, not all Attributes are sho deld of
HasComponent).

«TypeExtension»
Aggregates :ReferenceType x
«Attribute»
+ InverseName = AggregatedBy ~

« elerencey,

btyp
«T p Xtew
ent eferencelype
r|bute»
+ Invq{‘se\Na tOf

3 Notation (II)

OPC R as UML associations marked with the stgreotype
<<Refer ) eferenceType is used, its name is used as the rol¢ name,
identifyi i he Reference (e.g. Aggregates has the subtype HasComponent).
For sim i role name is not shown (in the example SubtypeOf). When| no role
name is ' s that any ReferenceType can be used (only valid for class
diagram

There dresome special Attributes in OPC UA containing a Nodeld and thereby refg¢rencing
another P € stereotype
<<Attr|bute>> The name of the Attribute is displayed as the 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 s
“HasComponent”.

To highlight the classes explained in a class diagram, they are marked in grey (e.g. Base in
Figure B.2). Only those classes have all of 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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B.3 Meta Model

NOTE Other parts of the IEC 62541 series can extend the OPC UA Meta Model by adding Attributes and defining
new ReferenceTypes.

B.3.1 Base

Base is shown in Figure B.4.

Attribute
Nodeld

1
,\érows\ekqe )
7 ~c
M(bute
eClass
N
\/ Wttribute
1 DisplayNanje

P2
Base Attribu

Description
* oA

- Attribute
0A UA aplite| 0.1 WriteMask
serWriteMask
V\ll\w

7

[

«Reference»

+HagProperty | | ( /l_\ \ | \ |
Variable Obj?z(\ \‘\ \Da@n{ ReferenceType Methqd

{
R\,
VariableType f\/\o\}e\cﬁy}»\ ‘s

< > \> IEC
igure B.4 — Base
B.3.2 Referencelype
ReferenceType n inyFigure B.5 and predefined ReferenceTypes in Figure B.6.
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If Symm

Base i
+HasProperty Variable
* «Reference» *
Attribute
Symmetric
/
ReferenceType Attribute
— o 1| 'mverseName
N -
+HasSubtype * 1 \ rikute)!
/\ Abstract

«Reference»

Figure B.5 — Reference and Refe

etric is “false” and IsAbstract is “false” an Invg q all be\provided.

&
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B.3.3 Predefined ReferenceTypes

«TypeExtension»
References :ReferenceType

«Attribute» m,,\+HasSubtype

+ IsAbstract = true «TypeExtension»
NonHierarchicalReferences :ReferenceType
Ref «Attribute»
y ss« eference» +  IsAbstract = true
+
«TypeExtension» a
HasModellingRule :ReferenceType
«Attribute»

+ InverseName = ModellingRuleOf

«Reférence»

«TypeExtension»

HeoFypeDefinition-RefereneeFype-

«Attribute»
+ InverseName = Defines

+HasSubtype
+HasSubtype . pce»
ubtyp «TypeExtension» (kxss
«TypeExtension» GeneratesEv ent :ReferenceType
HierarchicalReferences :ReferenceType =
«Attribute»
«Attribute» + InverseName = GeneratedBy
+ IsAbstract = true ttribute»
+ InveWme =De
«R » \ \/
allow nolloops +HasSupfype +HasSubtype
\ «TypeExterfsion»
\\ «Refelence» «RefereNge» HasEncoding :ReferenceType
\ «Referen «Attribute»
\ + _InverseName = EncodingOf

\

\

*ﬁasSubtype

«TypeExtension» «TypeExtension»

Aggregates :ReferenceType Organizes :Re HasEventSource :ReferenceType

«Attribute»
+ InverseName = EventSourceOf

«Attribut «Attrifute»
+ InverggName = AggregatedBy \ nverseNam®.= Og
N

«Refefence»

+HasSubtype
«TypeExtension»
«Refere HasNotifier :ReferenceType
«Attribute»
+ InverseName = NotifierOf

+HasSubtype
«Typekxtensidp» «TypeExtension» «TypeExtension»
HhsComporient :ReferenceType HasProperty :ReferenceType HasSubtype :ReferenceType
«Attributp» «Attribute» «Attribute»
+ Inver\ebé}eic ponNOf + InverseName = PropertyOf + InverseName = SubtypeOf
« efence» \)
+HasSubtype
«TypeExtension»
HasOfderedComponent :ReferenceType
«Attribute»
+ InverseName = OrderedComponentOf IEC

Figure B.6 — Predefined ReferenceTypes

B.3.4 Attributes

Attributes are shown in Figure B.7.
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Attribute
The Data Type of Value is specified using =
DataType reference from Variable or
VariableType containing the Value attribute to
the DataType
'
v
| :
'
Displaytame Description Hodeld H
'
+ Value :lLocalizedText |||+ Value :LocalizedText [ |+ WValue :Modeld| |
I
'
1 0.1 1 :
I|
\
'
InverseName ModeClass Browselame i
+ Yalue :LocalizedText T WEre SrisdEs + Value :QualifiedMame :-

Userliritelask || |YSerAcgagstevel
+ lue\;BNe |
+ Value :Ulntad ((’ \\‘fk
IsAbstract Base N
L5 1| ; .

+ Value :Boolean

- | WriteMask

Spmmetric 9.1 + Value Alnt23 &59&\‘@
+ Vdus ﬁ NH.IE :E\,a‘té\ ::
/

N

ReferenceType

ValueRank

»zy

E‘ufa rra.b; ype
DataType

L]

Value :Int32

ArrayDimensigns

Exeputable

+ Valge :Boolean \
N/
1 Method N
[\/\ o \/
UserExeputable . 0..1 | Minimum Samplifiginterval
+ Walus [Boolzan 1 <> W r =

+ Walue :UInf32{)

N4

1

Historizing

+ Walue Hoclean

Value :Int32

-> .
/\\‘{‘V 1| Ewjenttotifer

ContainsMol

3

1 sluz :Byte
Object

+ Value :B

IEC
Figure B.7 — Attributes
There m Attributes defined in other parts of the IEC 62541 series.
Attributes USed for references, wnich have a INodeld as Datalype, are not snown in this

diagram but are shown as stereotyped associations in the other diagrams.

B.3.5 Object and ObjectType

Objects and ObjectTypes are shown in Figure B.8.
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Should only be used for
Objects of the ObjectType
FolderType
\
‘\
Y * Base
0 Attribute
«Reference» v
! «Reference» IsAbstract
X B +Organizes 1
Shall refer Object of
ObjectType «Reference»
ModellingRuleType
N Attribute
1y
«Reference» —| EventNotifer «Referencey
+HaslodellingRule 0..1 / 1 . Masdubie *
+HasTypeDefinition gRUPYPe
Object «Reference» jec\?p

N

O\

b

t and ObjectType

* +HasComponent * * * * R): +\GeneratesEvent 0.*
+HasComponent
«Reference» N eference»
‘\
«Reference» \ '
/xﬁ (\ Shall referthe | |
BaseEventType or
+HasC onent
+HasComponent Methw ompon N P one of its subtypes
«Reference» * * «Reference»
«Reference» +HasComponent lasGomponent «Reference»
Variable
«Refprence» +HasProperty \\ \>

B.3.6
EventN(¢
sEventSource A
Rofolonce. N,
Objects used as
Notifier, i.e. having the
Object | | EventNotifier Attribute
«Referchce» - set to provide Events
+HasNotifier
IEC
Figure B.9 — EventNotifier
B.3.7 Variable and VariableType

Variable and VariableType are shown in Figure B.10.

IEC
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— 99 —

«Reference»
" Base
«Reference» * «Reference»
Attribute -
: Usera L \ Attribute 0.1 Attribute
Attribute SerAccessleve ArrayDimensions IsAbstract
Historizing - 1 : 0..1
Attribute Attribute "1 Attibute 1
1 MinimumSamplinginterval Accesslevel ] Value
A
«Reference» \O"1 /1 0
Nfrascomporent [ [~ N @ g~ e RSN
tHasComponent * * .
. P ‘/ ValueRank \_‘ \\
i 1 0..1 q
Variable «Reference» +HasTypeDefinition A( ( able%\
+HasProperty
+HasComponent «Reference»
+HgsComponent / « * * * * * sSubtype *
+HasComponent
«Refepence» «Referencg»
+DataType DataType +DataTypR N

«Reférence»

Objlect
0..1

The DafaType of a

VariablgType (ref

If a Has

e The
Hier

o All
uniq

B.3.8

Method liséshown in

N
+HasModellingRule

Shall refer Object of
ObjectType
ModellingRuleType

«Attribute» 1

«Refefence»

*

N

ObjectType

\

te

igure B.11

«Reforerdce ™/ ..

Shall refer the

BaseEventType or
one of its subtypes

IEC

e of its

O

y:

other

have a
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Base Variable
+HasProperty
* «Reference» *
«Reference» Attribute
Executable
1
. / Attribute
1 UserExecutable
Method
L o
Shall|refer Object of F=--e___
ObjedtType DRI i
ModdjlingRuleType T
< +HasComponent * x +HasComponent
«Refefence» q
«Refbrence» «Refererce» «R
+HasModellingRule | O.. * ir +Ge
all reference the
Object L Ob'ect'l'}\ BaseEventType drone
+HasTypeDef|n|t|onl )\ of its subtypes
* «Reference» 1 /\
IEC
B.3.9 DataType
DataType is shown in Figuxe B>
fere e»\\/ Isonly allowed to point to
Objects of ObjectType
DataTypeEncodingType
Attribute N
/\ «Reference» IsAbstract /
+HasPippedy +HasSubtype ﬂ 1 )
Vari r’+HasEncoding f
akbl& DataType ' Object
0.1 «Reference» *
+HasDescription * +DataType |1 +DataType | 1
«Attribute»
«AttriQute»
VariableType
Isonly allowed for Objects of ObjectType
DataTypeEncodingType pointing to
Variables of VariableType
DataTypeDescriptionType
«Reference» IEC

Figure B.12 — DataType
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B.3.10  View

View is shown in Figure B.13.

Base :
+HasProperty Variable
* «Reference» *
+HierarchicalReferences | * A
«Refetence» Attribute
EventNotifier

) - '/ N
View <\\

7
IEC

Figure B.13 -

&
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Annex C
(normative)

OPC Binary Type Description System

C.1 Concepts

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

describ
knowled
interpre

The OP
data in
binary ¢
these ds

pinary. It only provides a standard way to describe an «
ncodings will have a mechanism to describe type
pscriptions are useful only to applications that ha

system |used with each binary encoding. The OPC B
generic|syntax that can be used by any application t¢’inte
The OPC Binary Type Description Sy Eex Data
Specification. The OPC Binary Typ is quite
differenf and is correctly described as the idn 2.0.
Each TlypeDescription is identified
TypeDidtionary that defings it. Ea b which
should pe unique among beName
qualifieq with the Tar identifier
for a TypeDescription.
Figure ¢.1 belov@

Lo Imports Lo

TypeDictionary TypeDictionary
I
Contains
TypeDescription
t
ls-Subtune Qf
il References
OpaqueType StructuredType
f |
Is Subtype Of Contains
I |
EnumeratedType FieldType

IEC

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
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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 Clause 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, then 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 detail o allow a human to write/a p
interpref instances of the type.

A StructuredType breaks a complex value into a sequence of value

field is dsed and how many instances of the type exist. A Field Rype i
C.2.6.

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

C.2 $chema Description

C.21 TypeDictionary

The TypeDictionary element
compongnts of this ele

<&

hat can

letely in

s, each
capture
e.

[y. The

Name

Tyde
Documentation octymeqtatio nggment that contains human-readable text and XML that provides gn
overview of what is contained in the dictionary.

Import WD ectibg{/ Zero or more elements that specify other TypeDictionaries that are refefenced by
StructuredTypes defined in the dictionary. Each import element specifies the
/\ NamespaceUri of the TypeDictionary being imported. The TypeDictiongdry
element shall declare an XML namespace prefix for each imported namespace.
Y
TargetNamespaci xs:sﬁing Specifies the URI that qualifies all TypeDescriptions defined in the dictignary.
DefaultByteOrder eOfder Specifies the default ByteOrder for all TypeDescriptions that have the

ByteOrderSignificant attribute set to “true”.

Tl L .l ol s : : - s
TS valu© UVEITTIUTS U STy i dity Tfpurtcyu 7y goecictoriary.

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.

OpaqueType, EnumeratedType and StructuredType elements.

A TypeDescription is an abstract type. A dictionary may only contain the

C.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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Table C.2 — TypeDescription Components

Name Type Description

Documentation Documentation An element that contains human readable text and XML that describes the type.
This element should capture any semantic information that would help a human
to understand what is contained in the value.

Name xs: NCName An attribute that specifies a name for the TypeDescription that is unique within
the dictionary. The fields of structured types reference TypeDescriptions by using
this name qualified with the dictionary namespace URI.

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.

anyAttribute * Authors of a TypeD/ctlonary may add their own attributes to any TypeDescrlpt/on
trat shall DE qudlllleu ons
should not be required to understand these attribute ordert interpret a
binary encoded instance of the type.

C.2.3 OpaqueType

An OpafjueType describes a binary encoded value that is eitht i v pjth type
or that has a structure too complex to capture in an OPC/Bin . hors of
type dictionaries should avoid defining OpaqueTypes tha t & afi ecause
it would prevent applications from interpreting valug having
built-in knowledge of the OpaqueType. The OPC Bing j defines
many siandard OpaqueTypes that should allow ncoded

values gs StructuredTypes.

C.3

Name

AN
Typeg

Desc\tp\\e(\ \\/

TypeDes¢ription

i [

qui y\pewrhérlts all elements and attributes defined for a
crlp nin Table C.2.

LengthInBits xssstriqg |ch specifies the length of the OpaqueType in bits. Thig value
8 uId ays be specified. If this value is not specified the Documeniation
_éle should describe the encoding in a way that a human understgnds.
ByteOrderSignificant (| xs;bsglean An gttribute that indicates whether byte order is significant for the typd.

N

yte order is significant then the application shall determine the bytd order to
use for the current context before interpreting the encoded value. The
application determines the byte order by looking for the DefaultByteOrder
attribute specified for containing StructuredTypes or the TypeDictionaly. If
StructuredTypes are nested the inner StructuredTypes override the byte order
of the outer descriptions.

If the DefaultByteOrder attribute is specified for the OpaqueType, then the
ByteOrder is fixed and does not change according to context.

If this attribute is “true”, then the LengthInB/ts attribute shall be specified and it

bura'rl-bva'rrm'reg'er-mu‘rrrp‘re of 8bits:

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
encoding, 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.

C.25 StructuredType

A StructuredType describes a type as a sequence of binary-encoded values. Each value in
the sequence is called a Field. Each Field references a TypeDescription that describes the
binary-gncoded value that appears in the field. A Field may specify that zero, oge or[multiple
instancgs of the type appear within the sequence described by the Str

Authors|of type dictionaries should use StructuredTypes to describe\a va on data
construg¢ts including arrays, unions and structures.

Some figlds have lengths that are not multiples of 8 bits. Se of, f [ bpear in
a sequgnce in a structure, however, the total numberof bi i c shall be
fixed and it shall be a multiple of 8 bits. Any field which i shall be
aligned on a byte boundary.

A sequgnce of fields which do not like u ifi ne least
significgnt bit to the most significant bit bverflow
from thg most significant bit of the first byt 3

-

Name /| Typed Deskription

TypeDes¢ription V'W crlptlo}r\ Stru redType inherits all elements and attributes defined for a
escription in Table C.2.

Field ieldTyp On or more elements that describe the fields of the structure. Each field shall
haye a name that is unique within the StructuredType. Some fields may
reference other fields in the StructuredType by using this name.

C.2.6

A FieldTyp a binary encoded value that appears in sequence within a
Structur FieldType shall reference a TypeDescription that describes the
encode(

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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Table C.6 — FieldType Components

Name

Type

Description

Documentation

Documentation

An element that contains human readable text and XML that describes the field.
This element should capture any semantic information that would help a human
to understand what is contained in the field.

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 the length of the field. This value may be the total

referenced by the field. The IsLengthinBytes attributes\specifies which df these

number of encoded bytes or it may be the number of inStances.of the.type
definitions applies. N\

LengthFig

d

xs:string

An attribute that indicates which other field in rictured ypesspecifies the
length of the field. The length of the field may number
of instances of the type referenced by th . es aftfibutes

in alrensoded Value, thhen the
default value for the length is 1. occur ifthe field ref¢renced

is an optional field (see the S

representation of an inteder. If the
length field is one of the gtandard)signed\integertypes and the value is @

negative integer, th e\ieldis/not/aresent in the encoded stream.
The Fij pe re ced by this-at precede the field with th
StructyredT)pe.

4

IsLengthlpBytes

xs:boolean

the len ytes\or in the number of instances of the type
referenced by the fiels,

An attribite tha 'néﬁ?e\s hethe\\th\e_;eﬁgth or LengthField attributes §pecify
d Ixb

SwitchFigdld

xs:string

If this attribute is Sgecifi Me field is optional and may not appear|in every
ihs e \Qf theencoded valye.

name of another Field that controls whether this field
ncoded value. The field referenced by this attribute shpll be an

of the switch field is compared to the SwitchValue attbute
g thexSwitchOperand. If the condition evaluates to true then the field appears

ltchValue attribute is not specified, then this field is present if the value
of the/switch field is non-zero. The SwitchOperand field is ignored if it is|present.
If the SwitchOperand attribute is missing, then the field is present if the yalue of
the switch field is equal to the value of the SwitchValue attribute.

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

SwitchValue

This attribute specifies when the field appears in the encoded value. Th¢ value of
the field referenced by the SwitchField attribute is compared using the
SwitchOperand attribute to this value. The field is present if the expression
evaluates to true. The field is not present otherwise.

SwitchOperard

Thic attribhiito cnagoifioc haw thao vaoliig of tha cvuiteh figld chaould bhao r\r\mrared tO
p ar
the switch value attribute. This field is an enumeration with the following values:

Equal SwitchField is equal to the SwitchValue.

GreaterThan SwitchField is greater than the SwitchValue.
SwitchField is less than the SwitchValue.

SwitchField is greater than or equal to the SwitchValue.

LessThan

GreaterThanOrEqu
al

LessThanOrEqual SwitchField is less than or equal to the SwitchValue.
NotEqual SwitchField is not equal to the SwitchValue.
In each case the field is present if the expression is true.

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:
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Name Type Description
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 BigEndian 0001
Int16 1 LittleEndian 0100
anyAttribute * Authors of a TypeDictionary may add their own attributes to any FieldType which
shall be qualified with a namespace defined by the authors. Applications should
not be required to understand these attributes in order to interpret a binary
encoded field value.
c.2.7 EnumeratedValue

An EnumeratedValue describes a possible value for an Enumerate
The components of an EnumeratedValue are described in Tabl

Table C.7 — EnumeratedValu

Name Type Description [ (O /
Name xs:string This attribute speqifies & desciptiye\nama.for the enumerated value.
Value xs:unsignedint This attripute spésifies the nymef(c value that could appear in the bingry
encading.
c.2.8 ByteOrder

A ByteOrder
TypeDepcriptions that mllowkdiffe
BigEndipn and LittleE !
binary encoding. ki

a possible value byte orders for
be used. There are two possible
e most significant byte appears fir$t in the
e least significant byte appears first.

values:

Cc.2.9
An Imp >Dictionary that is referenced by types defined in the
current
The conf portDirective are described in Table C.8.
Table C.8 — ImportDirective Components
Name Type Description
Namespace xs:string is attribute specifies the TargetNamespace Tor 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.
Location xs:string 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.
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.
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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.

Byte An 8-bit unsigned integer.

Int16 A 16-bit signed integer.

UiInt16 A 16-bit unsigned integer.

Int32 A 32-bit signed integer.

Uint32 A 32-bit unsigned integer.

Int64 A 64-bit signed integer.

Uint64 A 64-bit unsigned integer

F: at I'\II :EI_E 754 138\1 OIIIHIU ’JIU\JIOIUII IIUCIUIIH }JUIIIl VGIUU /

Dquble An IEEE 754-1985 double precision floating point value. (

Char An 8-bit UTF-8 character value. ( N (N

W|deChar A 16-bit UTF-16 character value. \ \

Stfing A null terminated sequence of UTF-8 characters.

CharArray A sequence of UTF-8 characters preceded by the ntmbex of tharacters.

W|deString A null terminated sequence of UTF-16 characte?’s{.

W|deCharArray A sequence of UTF-16 characters preceded By.th& numbér/of character.

DateTime A 64-bit signed integer representing the nﬁm{e;ff\% ﬁmﬁs
since 1601-01-01 00:00:00. This is {h€ same asth Fl E

ByfteString A sequence of bytes preceded by/fts length inNQyte¥:{_

Guid A 128-bit structured type that repkeser{ts}a WIN@X\GUID\;@M .

C.4

1. A 138-bit signed integer.

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

2. A 18-bit valu§'>'
<opc:StfucturedTyype

<opc:
<opc:

<opc:F

<opc:
</opc:S

When usi

3. Ast

Type Description Example

ocumentation>A pc:Documentation>

aqueType>

uctured ith optional fields.

<opc:St
<opc

quality.

<opc:
<opc:
<opc
<opc:
<opc:
<opc:
<opc:
SwitchF
</opc:S

ruaturedType Name="DataValue">

ield="SourceTimestampSpecified" />
tructuredType>

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

Field Name="ValueSpecified" TypeName="Bit" />

Field Name="StatusCodeSpecified" TypeName="Bit" />

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

Field Name="Reservedl" TypeName="Bit" Length="5" />

Field Name="Value" TypeName="Variant" SwitchField="ValueSpecified"

Field Name="Quality" TypeName="Quality" SwitchField="StatusCodeSpecified"

Field Name="Timestamp" TypeName="opc:DateTime"

It is necessary to explicitly specify any padding bits required to ensure subsequent fields line

uponb

yte boundaries.

4. An array of integers.

<opc:St

ructuredType Name="IntegerArray">
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<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 array of integers with a terminator instead of a length prefix.

<opc:StructuredType Name="IntegerArray" DefaultByteOrder="LittleEndian">
<opc:Documentation>An array of integers terminated with
value.</opc:Documentation>
<opc:Field Name="Value" TypeName="opc:Intl6" Terminator="FF7F" />
</opc:StructuredType>

The terrpd

6. A simple union.

<opc:StfucturedType Name="Variant">
<opc:pocumentation>A union of several types.</opc:Docume
<opc:Field Name="ArrayLengthSpecified" TypeName="opc:Bit
<opc:Field Name="VariantType" TypeName="opc:Bit" LenggZR="7
<opc:Field Name="ArrayLength" TypeName="opc:Int32"
SyitchField="ArraylLengthSpecified" />
<opc:Field Name="Int32" TypeName="opc:Int32" LepgthFie
SyitchField="VariantType" SwitchValue="1"
<opc:¥Field Name="String" TypeName="opc:String

SyitchField="VariantType" SwitchValue="
<opc:¥Field Name="DateTime" TypeNapé : \ \ Le hEFieyd="ArrayLength"

SyitchField="VariantType"
</opc:SftructuredType>

The Arr S encoded value, then the leng

It is val

simply n e encoded value.

7. And

<opc:En \ X i LengthInBits="32">

<opc: 1 X ( 3 9lours for a traffic signal.</opc:Documentati

<opc:
<op¢: i syS stop immediately.</opc:Documentation>
</opc
<opc:kE
<op
</opc
<opc:kE me="Green" Value="2">
<op¢: tatiyn>Green says you may proceed.</opc:Documentation>
</opc
</opc:EfpufiératedType>

hat has no matching field defin

known

th of all

ed. This

on>

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

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.


https://iecnorm.com/api/?name=a85ab627ee978b1ab3183f99c4a2d218

- 110 - IEC 62541-3:2015 © IEC 2015

C.5 OPC Binary XML Schema

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

<xs:schema
targetNamespace="http://opcfoundation.org/BinarySchema/"
elementFormDefault="qualified"
xmlns="http://opcfoundation.org/BinarySchema/"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"

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

<xs:cpmplexType name="ImportDirective">
<xstattribute name="Namespace" type="xs:string" use="optio
<xsfpattribute name="Location" type="xs:string" use="optiona
</xs:fomplexType>

<xs:s)impleType name="ByteOrder">
<xsfrestriction base="xs:string">

<ks:enumeration value="BigEndian" />
<ks:enumeration value="LittleEndian" />
</xp:restriction>

</xs:pimpleType>

<xs:cpmplexType name="TypeDescrip
<xsfsequence>
<ks:element ref="Documentation
</xk:sequence>
<xsftattribute name="Name" type="X
<xs
<xs
</xs:

equired" />
use="optional" />

<xs:c
<xs

<
ype="xs:int" use="optional" />
igrfificant" type="xs:boolean" default="fallse" />

<
</x
</xXs:
<xs:c xatedValue">
<xs
< ntation" minOccurs="0" maxOccurs="1" />
</x
<xs type="xs:string" use="optional" />
<xSs type="xs:unsignedInt" use="optional" />
</xXs:
<xs:c xType name="EnumeratedType">

<XS7T COMPIEeXTOIILEIll
<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">
<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>
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<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" />
<xs:attribute name="Length" type="xs:unsignedInt" use="optional" />
<xs:attribute name="LengthField" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="IsLengthInBytes" type="xs:boolean" default="false"
<xs:attribute name="SwitchField" type="xs:string" use="optional" />
<xs:attribute name="SwitchValue" type="xs:unsignedInt" use="optional"
<xs:attribute name="SwitchOperand" type="SwitchOperand" use="optional"
<xs:attribute name="Terminator" type="xs:hexBinary" use="optional" />
<xs:anyAttribute processContents="lax" />

</xs:complexType>

/>

/>

/>

<xs:cPmplexlype name="oStructuredlype"
<xsfpcomplexContent>
<ks:extension base="TypeDescription">
<xs:sequence>
<xs:element name="Field" type="FieldType" minOccurs=
/>
</xs:sequence>
<[xs:extension>
</xp:complexContent>
</xs:fomplexType>

<xs:element name="TypeDictionary">
<xsfpcomplexType>
<ks:sequence>
<xs:element ref="Documentatigq
<xs:element name="Impert
maxOccufs="unbounded" />

</xs:choice>
<[xs:sequence>
<ks:attribute n xs:string" use="required"
</xp:complexType
</xs:¢lement>

</xs:schema>

C6 ¢

<?xml v
<opc:Ty
xmlns
xmlns
xmlns
Targe
>

type de iotion system.</opc:Documentation>

<ks:attribute npgke= pYe="ByteOrder" use="optional" />

<opc: ;sgg;%tatio >This dictionary defines the standard types used by the O0P(

minOc

/>

<opc:0OpaqueType 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

value.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<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:0OpaqueType Name="Intl6" LengthInBits="16" ByteOrderSignificant="true">

<opc:Documentation>A 16-bit signed integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

yunded"

urs="0"

Binary

8-bit
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<opc:0OpaqueType Name="UIntl6" LengthInBits="16" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>A 16-bit unsigned integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:0OpaqueType Name="Int32" LengthInBits="32" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>A 32-bit signed integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:0OpaqueType Name="UInt32" LengthInBits="32" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>A 32-bit unsigned integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:0OpaqueType Name="Int64" LengthInBits="32" ByteOrderSignificant="true">
<opc:Documentation>A 64-bit signed integer.</opc:Documentation>
</opc:0paqueType>

<opc:PpaqueType Name="UInt64" LengthInBits="64" ByteOrderSignifi
<opf:Documentation>A 64-bit unsigned integer.</opc:Documentation
</opcfOpaqueType>

<opc:PpaqueType Name="Float" LengthInBits="32" ByteOrderSi
<op¢:Documentation>An IEEE-754 single
value.<Jopc:Documentation>
</opcfOpaqueType>

point

<opc:PpagqueType Name="Double" LengthInBits="64" B

<op¢:Documentation>An IEEE-754 double floating point

value.<Jopc:Documentation>
</opcfOpaqueType>

<opc:PpaqueType Name="Char" Lengt
<op¢:Documentation>A 8-bit chara
</opcfOpaqueType>

<opc:ptructuredType Name="String"
<op¢:Documentation>A UTF-8 null \ter \ted value.</opc:Documentation
<op¢:Field Name="Val ax¥or="00" />
</opctStructuredType>

<opc:ptructuredType

<op¢:Documentatio prefixed by its length in
charact

<op 32" />

<op ar" LengthField="Length" />

</opc

<opc: /engthInBits="16" ByteOrderSignificant="true"
<op¢: ®it character value.</opc:Documentation>

</opc

<opc: S xe="WideString">
<op 3 TF-16 null terminated string value.</opc:Documentation>
<op " TypeName="WideChar" Terminator="0000" />

</opc

<opc: §§§; uredType Name="WideCharArray">
<op¢:Documentation>A UTF-16 string prefixed o) 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" />
</opc:StructuredType>

<opc:0OpaqueType 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="UIntlée" />
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<opc:Field Name="Data3" TypeName="UIntle" />
<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

Annex D defines a graphical notation for OPC UA data. Annex D is normative, that is, the

notation is used in this standard to expose examples of OPC UA data. However, it is not
require to se thic notation to nvpnen QPC LIA rlnfn_
The graphical notation is able to expose all structural data of OPC UAN\ Nodes\theix Aftributes

includin

can be ¢xposed. The graphical notation provides no mechanism

data.

D.2 |

D.2.1

The not
the dat
structur
notation

Commo
relevant

D.2.2

Depend
in Table

j their current value and References between the Nodes in

Notation

Overview

D.1.

view on
sing all
xtended

can be combined to expose O

N to both notatioks i lines is

for the notatiop. T igure.
Simpl tat

ng on th defined
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Table D.1 — Notation of Nodes depending on the NodeClass

DataType

NodeClass Graphical Representation Comment
Object . Rectangle including text representing the string-part of
ObJeCt the DisplayName of the Object. The font shall not be set
to italic.
ObjectType i Shadowed rectangle including text representing the
ObjeCt Type string-part of the DisplayName of the ObjectType. The
font shall be set in italic.
Variable . Rectangle with rounded corners including text
Va r|ab|e 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 including text
VariableType repre of the
L J VariableType. The font shall b%tset in |1t:
DataTypp Shadowed hexagon inclu o he

.

string-part of the Displ:

ReferengeType

Referenc ype

Shadowed six-sifled po in udere
ReferenceType the strlng part of t eD/spla ame of th

senting

Method Ovalihclu rep?tese ing thé string-part of the
@ Di play me thod.
View . dmg xt representing the string-part of
V|%ﬁ\ D/s Iay f the View.
References are represented as lines b&tween as xempI|f|ed in Figure D.1. Thgse lines
can vary in their form. They do not have nhectthe Nodes with a straight line; they can
have angles, arches, etc.
erenceName — » Node2
1gC
Example/of a Reference connecting two Nodes

Table D e and asymmetric References are represented in gengral, and
also defjries. shortcuts ‘fox some ReferenceTypes. Although it is recommended to uge those
shortcuts)\t is i Thus, instead of using the shortcut, the generic solution ¢an also

be used|
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Table D.2 — Simple Notation of Nodes depending on the NodeClass

ReferenceType Graphical Representation Comment

Any symmetric Symmetric ReferenceTypes are represented as lines

ReferenceType ReferenceTyp between Nodes with closed and filled arrows on both
sides pointing to the connected Nodes. Near the line has
to be a text containing the string-part of the BrowseName
of the ReferenceType.

Any asymmetric Asymmetric ReferenceTypes are represented as lines

ReferenceType ReferenceTyp between Nodes with a closed and filled arrow on the side
pointing to the TargetNode. Near the line has to be a text
containing the string-part of the BrowseName of the
ReferenceType.

Any hierarchical Asymmetric ReferenceTypes that are subtypes of

ReferenceType ReferenceTyp HierarchicalReferences should be exposed the same
way as asymmetric Reference Tiypes except thatlan open
arrow is used.

HasCom

ponent ; The notation provides a s rtcut f sComporient
References shown on {He The single\hashed line
tNodge.

has to be near the Tar

HasProp

HasType

erty " The notation provi a skortcut foxKHas opérﬂ,
References shown on theeft: The double hashgd lines
have to be near thg TargetNode.
Definition The notatién provides a cut foNHas TypeDefinition
—_—>p
Refer shewn onthe left.The double closeq and
filleﬁzsvss\nqve oint to\he TargetNode.

HasSubtype ] THe notation pr ideWt for HasSubtypd
< ferepcgs shown qn the Teft. The double closed arrows
(4& o oin/:}\the rceNode.
HasEver

tSource £ N The nothtion\prdvi a shortcut for HasEventSqurce
fefences shown/on the left. The closed arrow has to
poii.to th rgetNode.

D.2.3 Extended Nota

In the € ncepts are introduced. It is allowed only to use

some off

The foll andling of structures.

e In g pes should be represented by an appropriatg string
reprgsentation mespacelndex or Localeld is used in those structufes they

mexxontains”a Localeld and a String. Such a structure can be exppsed as
tRg> where the Localeld is optional. For example, a DisplayNamg can be
of that, “MyName” can also be used. This rule applies whgnever a

DispllayName~N own, including the text used in the graphical representation of a [Node.

e The|BrowseName contains the Namespacelndex and a String. Such a structure

can be
hal. For

eSpPd Uex J W Va Odci dex OpPUO

example, a BrowseName can be “1:MyName”. Instead of that, “MyName” can also 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 shall either be prefixed with “::” or it is put in italic as the top
line. Figure D.2 gives an example, where “Node1” uses a Reference and “Node2” the shortcut
in both notation variants. 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 SampleType

\ 4
\ 4

N

SampleType
ode2::SampleType Ngdezyp

IEC

Figure D.2 — Example of using a TypeDefinition inside a Node

To display Attributes of a Node additional text can be put inside the form representing the

Node ur
the Attr
new tex
of the

containi
It is alld
Attributd
exposin

scribing

butes have to be separated using a horizontal line. Each Attribute

wed to show only a subset of Attributes. If an optiona
can be marked by a strike-through line, for exa
j Attributes are shown in Figure D.3.

/N
FT1001 ,\\/(7 /\m@m«ﬁ
- 50

Attribute <
Nodeld = “1000*
NodeClass = Object

DisplayName = “FT1001“ % B

Variable

Name = “Dataltem®
ame = “Dataltem®
umSamplinglnterval = -1

vV

1E(

To avoi
to Attrib
text line

be added.

each ne
followed
examplg
and oth

BrowseName =/ 0
c L. )
EventNotifier[§Q/\ N

it is allowed to expose Properties inside a Node} similar
field used for exposing Attributes is extended. Under|the last
a new text line containing the underlined text “Property” has to

i8 provided, the text has to start with this text line. After this text line,
all contain a Property, starting with the BrowseName of the Property

s exposingProperties inline. It is allowed to expose some Properties of a Node inline,
Properties as Nodes. It is not allowed to show a Property inline as we|l as an

addition

atrNode:
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FT1001

Attribute

Nodeld = “1000*
DisplayName = “FT1001"
BrowseName = “FTX001“

IEC 62541-3:2015 © |

Dataltem

Attribute

NodeClass = Variable
DisplayName = “Dataltem”
BrowseName = “Dataltem”

EC 2015

Rrop2 = “PropValue*

Description MinimumSamplinglnterval = -1
EventNotifier = 0 Property

Property Prop1 =12

Rrop1 =12 Prop2 = “PropValue®

FT1002

Property
Prop1 = 12
Prop2 = “PropValue®

-1 _—T1 1 T

It is allgwed to add additional information

example callouts.

Figure D.4 — Example o

Q\\

SN

P
1 =1
5 “Pro Va

\\//

osing P ies inline

tion, for
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commande et automation dans les processus industriels.
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a) Ajout de régles de sous-typage pour les énumérations en 8.14 (numéro d'édition 0606);

b) Ajout de la Propriété EnumValues (Valeurs d’Enumération) en 5.8.3 pour prendre en
charge la représentation Entier des énumérations qui ne sont pas basées sur zéro ou qui

présentent des espaces (numéro d'édition 0876);
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c)

d)

e)

f)

g)

Le textegl de cette norme est issu des d

Ajout de la Propriété ValueAsText (Valeur comme Texte) en 5.6.2 fournissant une
représentation du texte localisé des valeurs d'énumération (numéro d'édition 0951);

Ajout du Type d'Evénement SystemStatusChange (Changement de Statut du Systéme) en
9.31 qui peut étre utilisé pour indiquer la perte de la connexion au sous-systeme (numéro
d'édition 1255);

Ajout des Propriétés MaxArrayLength (Longueur de Matrice Maximale) et MaxStringLength
(Longueur de Chaine Maximale) en 5.6.2 pour identifier la longueur maximale admise

d'une valeur de chaine et de matrice pour les clients écrivant des valeurs (numéro
d'édition 1547);

Suppression du concept de Modele Parent (ModelParent) du document du fait qu'il n'est
plus d'usage. L'ldentificateur de Neoeud du Type de Référence est conservé pour ne pas
inte pretes—apphecations—existantes{numéro—d-éditior 4~ —

Ajout du Type d'Evénement ProgressEventType (Type d'Evéneme en 9.4
pour identifier la progression d'une opération, comme une invogcall numéro
d'éd|tion 1557);

Indigation en 8.38 qu'il est admis d'utiliser le TAI (Ten ional —
Intefinational Atomic Time) au lieu du temps UTC afi jus aux

secdndes intercalaires (numéro d'édition 1563);

Ajout de la Propriété EngineeringUnits (Unités Teg utilise dans

I''EQ 62541-8 (numéro d'édition 1749);
Ajout des Régles de Modélisation Optiona tatif) et

ManpatoryPlaceholder (Espace Rg : 1 ] A4.L55 et 6.4.4.5.6 (numéro
d'éd|tion 1804).
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ARCHITECTURE UNIFIEE OPC -

Partie 3: Modéle de I'Espace d'Adressage

1 Domaine d’application

La présente partie de I'IEC 62541 décrit I'Espace d'Adressage (AddressSpace) de
I'Architecture Unifiee OPC (OPC UA) ainsi que les Objets correspondants. La présente partie
de 'E(q6254Test e metamodeie OPC UA SUr tequet se fondent tes modefes_d nfonmations
OPC UA.

2 Reéfiérences normatives

Les doduments suivants sont cités en référence de maniére ati : 2 ou en
partie, flans le présent document et sont indispensables § ~ ion. Hour les
référendges datées, seule I'édition citée s’applique. Po oT8 jerniére

IEC TR 62541-1, OPC Unified Architg
anglais peulement)

hible en

IEC 625

IEC 625

IEC 625

IEC 625

IEC 625
seuleme

anglais

ISO/IEQ
images ff

hge des

ISO/IEQ \Jechnologies de l'information — Infographie et traitement d'images -
Graphiquées de réseau portables (PNG): Spécification fonctionnelle

ISO 639 (toutes les parties), Codes pour la représentation des noms de langue

ISO 3166 (toutes les parties), Codes pour la représentation des noms de pays et de leurs
subdivisions

IEEE 754-1985, IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic,
http://ieeexplore.ieee.org/servlet/opac?punumber=2355 (disponible en anglais seulement)

IETF RFC 3066, Tags for the Identification of Languages, http://tools.ietf.org/html/rfc3066
(disponible en anglais seulement)

1 A publier.
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du Schéma XML, http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/ (disponible en anglais

seulement)

Partie 2

du Schéma XML, http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/ (disponible en anglais

seulement)

XPATH, http://www.w3.0org/TR/xpath/ (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions, abréviations et conventions

3.1 Termes et définitions

Pour I¢s besoins du present document,

I''EC TH 62541-1 ainsi que les suivants s'appliquent.

3.1.1

DataTy e (Type de Données)

ValueR

3.1.2

DataTypeld (Identificateur de Type de Données)
Nodeld (i '

3.1.3

DataVari

variable
pour deg
Référen

3.1.4
EventT)
ObjectT]
donné

3.1.5

référen
référend
d'Adres

Note 1 a |

3.1.6
Instanc

articles:

nea)

les

termes et

aetinityyons

donne

ous les Types de Références hiérarchiques sont issus des Références Hiérarchiques

5 dans

'attribut

ctement

) d'une

nement

Espace

Deectaration(Déetarationdt

LLASASD |

nceud utilisé par un TypeDefinitionNode (Nceud de définition de type) complexe pour
présenter la complexité de sa structure

Note 1 a I'article: Cette instance est utilisée par une définition de type.

3.1.7
Modelli

ngRule (Régle de Modélisation)

métadonnée d'une Déclaration d'Instance qui définit la maniére dont la Déclaration d'Instance
sera utilisée pour l'instanciation et définit également les régles de sous-typage d'une
Déclaration d'Instance

3.1.8
Propert

y (Propriété)

variables qui constituent le Nceud Cible d'une Référence "HasProperty"


http://www.w3.org/TR/xmlschema-1/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
http://www.w3.org/TR/xpath/
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Note 1 a l'article: Les Propriétés décrivent les caractéristiques d'un Neeud.

3.1.9
SourceNode (Nceud Source)
nceud qui sert de Référence a un autre Nceeud

EXEMPLE Dans la Référence “A contient B”, “A” est le Naeud Source.

3.1.10
TargetNode (Nceud Cible)
nceud qui est référencé par un autre Neeud

EXEMPLE Dans la Référence “A contient B”, “B” est le Naeud Cible.

3.1.11
TypeDeffinitionNode (Nceud de Définition de Type)
nceud utilisé pour définir le type d'un autre Neeud

Note 1 a Ifarticle: Les Nceuds Type d'Objet et Type de Variable sont des Noeuq g gn dexType.

3.1.12
VariableType (Type de Variable)
nceud rgprésentant la définition du type d'une Variah

3.2 Abréviations

UA Unified Architecture (Architecty
UML Unified Modeling Language (Lg
URI Uniform Resource Identifier (l¢
W3C World Wide We

mondial)

Hdu web

igure 1

XML eXtensible Mg
3.3 ¢
3.3.1
Les Noguds
représe
\ Mass
| Brwse Name HasComponent TargetNode
Attributes
References 1 TargetNode
HasComponent
IEC
Anglais Francgais
Node Class Browse Name Nom de Navigation de Classe de Noeud
HasComponent Dispose d’un Composant
TargetNode Noeud Cible
Attributes Attributs
References Références

Figure 1 — Diagrammes des Nceuds de I’Espace d'Adressage
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Sur ces figures, les rectangles représentent les Naeuds. 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 de Ncoeud et la seconde donne le
Nom de Navigation. Lorsqu'une seule ligne est utilisée, elle contient le Nom de Navigation.

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.

Des rectangles grisés aux bords arrondis et traversés par des fléches représentent des
Références. La fleche part du Neceud Source (SourceNode) et pointe vers le Nceud Cible
(TargetNode). Les Références peuvent également étre illustrées en tragant une fléche partant
de la d¢nomination de Ta Reférence dans Ta case "Références” et aboulfissant Noeull Cible.

3.3.2 Conventions pour la définition des Classes de Nceuds

L'Articlel 5 définit les Classes de Nceuds de I'Espace d'Adre
format des tableaux utilisés pour définir les Classes de Nceuds

Tableau 1 — Conventions utilisées dans les T

Dénontination Usage Type de Données [ Deschiption~ )
Attributs ~\ J/. X

“Déromination de “M” ou “O” de%ne% DéQn)( I'WUL
I'attribyt” de PMttriput

NI/

Référehces N\

‘Dénpmination de la “1”,“0..1” (Qon utilisé Décrit I'utilisation de la Référence par la Classe de
référence” ou “0..*”" (-\ ceud.

\

Propri¢tés normalisées [

“Dénpmination de la “MR o Yo’ W Définit la Propriété.
Propriété” [\ ro,

de I'Attribut, le nom du Type de Référence utilisé
d'une Propriété référencée par la Raférence

La colohne Déno;i

pour cié

"HasPrd ¢ P

atactére obligatoire (M pour Mandatory) ou facultatif (O pour
la Propriété. Lorsqu'il est obligatoire, I'Attribut ou la Proprfété doit

ud de la Classe de Nceud. Pour les Références, cette [colonne
es valeurs suivantes peuvent s'appliquer:

La colo
Optiona
étre pré
précise Ja car'allte

e “0..*[ indique une absence totale de restrictions; en d'autres termes il n'est pas négessaire
de fUuIII;I :G l’?éfc’lcl'bc, IIIG;O ;: II‘y d 'JGI a;::culo auuLuilic :;III;tU quallt [«}4v] IIUIIIbIC d fOiS Ol:I

elle est fournie;

e “0..1” signifie que la Référence est fournie une fois au plus;

e “1” signifie que la Référence doit étre fournie une fois exactement.

La colonne Type de Données donne la dénomination du Type de Données de I'Attribut ou de
la Propriété. Elle n'est pas utilisée pour les Références.

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 série IEC 62541.
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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 Ncaeuds décrits dans I'lEC 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 Neceud, y
compris des Types de Références spécifiques au systéme. Les tableaux de Classes de
Neceuds spécifient uniquement la maniére dont les Classes de Noeuds peuvent étre utilisées
en tant que Nceuds Sources de Références, et non en tant que Nceuds Cibles. Si un tableau
de Classe de Nceud permet l'utilisation d'un Type de Référence de sa Classe de Nceud
comme Nceud Source, ceci est également vrai pour des sous-types du Type de Référence.
Des sous-types du Type de Référence peuvent toutefois restreindre ses Noeuds Sources.

A ou des
fourniss oir des
Neoeuds résente
norme 9 om de
Navigat I'OPC
UA.

La colgnne Usage (facultatif ou obligatoire) n'impliquée : Blisation
spécifighe pour modéliser les Propriétés. Chaque app i S particulier [choisira
d'utilisef les Regles de Modélisation qui lui convienng

4 Concepts de I'Espace d'Adreg

41 ue d'ensemble
Les pa adéfimgsen concepts de I'Espace d'Adhessage.
LArticI de 5pace d'Adressage représentant les doncepts
itsen détajMe modele type des Types d'Objets et des
Types @le Variables inissent des types normalisés de Types de
Références, Type:de Donhées énements.
i matje dor S igérations d'ordre général quant a la maniéere ¢'utiliser

UML du
iption de
pes de
A.

itlon une
Clients.

A S termes
de Variables et de Méthodes. Il permet egalement d exprlmer Ies relatlons entre Objets Ce
modéle est illustré en Figure 2.
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/ Object N\

< Notifications /m
Read/Write |
g - References to
other Obje(its
Invoke (" Methods ) i
] — 0
Event D N g

Notifications

A(}((\

Anglais

rofo

Object

Objet N

Dafla change notifications

Notifications d;.\mo 'ficatiN a\nm%\f/

Valfiables

Read/write

Variables \ \\ B
Lectumf@critur > \

Reflerences to other Objects

Refer%nc@ d’ au}eé OW

Invpke

duoseln [ >

Methods

meéttodes)\ 7 |

Evgnt Notifications

l}u&ificg&gns Mements

Dans I'Bspace d'Adressags
Chaque|Nceud est attribué a ne

élément] différent du
représefter ce @ .
4.3 Modeéle de Nee

431

Le jeu
dispositfe

défini par le\Mod&le \J'Ohje

d’OPC UA (voir 4.2).

Noeuds.

2dente un
des pour

et a la
bffet est

un jeu

Les Objets et leurs~€omposants sont représentés dans I'Espace d'Adressage comm j
de Nwww_wﬁﬂﬂﬂw illustre

le modéle d'un Neeud et 4.3 en décrit les détails.


https://iecnorm.com/api/?name=a85ab627ee978b1ab3183f99c4a2d218

- 136 - IEC 62541-3:2015 © IEC 2015

Node
Attributes Attributes describe a node
:: ] References define relationships
to other nodes
References
7 > Node
IEC
Anglais Francgais
Node Nceud (
Attributes Attributs
Attributes describe a node Les Attributs décrivent ly(\{e\@
References define relationships to other | Les Références défi ss&t\Xs\}&Qc%s\\/
nodes avec d’autres noe
References Références

Figure 3 — Modéle de Nceud de I’Espa

s

Attrib tsd 3férences qui doivient étre
est«defini dans I'Espace d'Adressdge. Les

4.3.2 Classes de Nceuds

Les Clapses de Ncoeuds sont définies gn\terme
instancig

Attributd

L'Article &fini ‘ Zspace d'Adressage d'OPC UA. Ces
Classes| i » étadonnées de I'Espace d'Adnessage.
Chaque 'ESp ¢ S Ine instance de l'une de ces Clagses de
Nceuds. 3 5 Qit étre utilisée pour définir des Nceudq et, par
conséqu , ient > rs e sont pas autorisés a définir des Classes del Noeuds
ou a éte :

4.3.3

Les Atti données qui décrivent des Neeuds. Les Clients peuvent
accéder] ¢ € en utilisant des Services de Lecture, d'Ecriture, de Requéte
et d'Abd Stent surv€illé. Ces Services sont définis dans I'lEC 62541-4.

Les Attibuts~sont des cogmposants élémentaires de Classes de Noeuds. Les définitipns des
Attributg font ~parti tégrante de celles des Classes de Naeuds de I'Article 5]et, par
conséquent, elles né’sont pas incluses dans I'Espace d'Adressage.

Chaque définition d'Attribut comprend un identificateur d'attribut (pour les identificateurs
d'Attributs, voir I'lEC 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 Noeuds entre eux. Leur accés est possible en
utilisant les Services navigation et interrogation définis dans I'lEC 62541-4.


https://iecnorm.com/api/?name=a85ab627ee978b1ab3183f99c4a2d218

IEC 62541-3:2015 © IEC 2015 - 137 -

De la méme maniere que les Attributs, elles sont définies comme des composants
fondamentaux des Nceuds. Contrairement aux Attributs, les Références sont définies comme
des instances des Nceuds de Types de Références. Les Nceuds de Types de Références sont
visibles dans I'Espace d'Adressage et sont définis en utilisant la Classe de Noeud "Types de
Références" (voir 5.3).

Le Nceud qui contient la Référence est appelé SourceNode (Nceud Source) et le Nceud qui est
référencé est appelé TargetNode (Naeud Cible). 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 Naeud peut référencer une seule fois un autre
Nceud 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'identifferdes—Référernces (VU;I 53 pott tes—sous typco de T_ypco cre—Référerr UO). Seymodéle

de Réféfrence est illustré en Figure 4.

SourceNode

*ReferenceName

v

AN
T?w\mi\

* Name of the Reference’s Refere ceType

/(\V/<\>

Anglais Fraﬂgals
SourceNode /X l\he\ud Nrce

ReferenceName N\dg ré?@'ence

TargetNode \{\loetm\cm

Name of the Referencals( Refere ype Dé ination du Type de Référence de
N la Référence
i Wele de référence

Le Targ étre situé dans le méme Espace d'Adressage pu dans
I'Espacs ur OPC UA. Les TargetNodes qui se trouvent dans
d'autres] les Services OPC UA en utilisant une combingison de
la dénominati distant et de l'identificateur attribué au Nceud par le [Serveur

distant.

L'OPC ' le TargetNode existe, ainsi les Références peuvent désigner un

4.4 Yariables

4.4.1 Généralités

Les Variables sont utilisées pour représenter des valeurs. Il est défini deux types de
Variables: les Propriétés et les Variables de Données. Elles different par le type de données
qu'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 Attributs du fait qu'elles
caractérisent ce que représente le Noeud, par exemple un appareil 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 Noeuds d'une
Classe de Nceud 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 de Navigation d'une Propriété doit étre
unique dans le contexte d'un Nceud 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. Il peut étre par exemple défini
par un QObjet fichier qui contient un train d'octets. Le train d'octets peut étfe de Qi me une

Variabld de Données qui est une suite d'octets. Les Propriétés peu Ses pour
présentér la date de création et le propriétaire de I'Objet fichier.

Par exgmple, si une Variable de Données est définie par u onnées qui
contient] deux champs “heure de début” et “heure de fin’ i r d'une

Propriétg spécifique a cette structure de données comme

nmande peuvent étre
représe éls que ses ppints de
consign Données. L'Objet bloc
fonction : i grietés* déari Q’'temps d'exécution et son

type.

Comme

Les Varniables de Données peuvent ayoir arla de Données supplémentairgs, mais
uniquement si elles sont . a sgurs Variables de Données |doivent

toujours| étre des élémed dans la
descript : eure de
fin” en t

Comme i e Wonnées complexe peut définir un ensemble de
valeurs ENé his tous
visibles ke peut,
a partir pour les
différen

4.5 T

4.5.1

Les Seryeurs OPC UA doivent fournir des définitions de type pour les Objets et les Variables.

La Référence—HasTypeDefinition—{Dispose—drunc—Dehnitionde—yperdoit—Eire—utilisée pour
relier une instance a sa définition de type représentée par un TypeDefinitionNode. Les
définitions de type sont cependant exigées et I'lEC 62541-5 définit un Type d'Objet de Base,
un Type de Propriété et un Type de Variable de Données 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'Identificateur de Nceud (Nodeld) utilisé par la Référence
"HasTypeDefinition" est bien connu des Clients et des Serveurs. Les différents organismes
peuvent définir des Nceuds de Définition de Type bien connus dans l'industrie. Les
Identificateurs de Ncoeuds des TypeDefinitionNodes bien connus permettent de généraliser ce
terme sur l'ensemble des Serveurs OPC UA et les Clients peuvent ainsi interpréter le
TypeDefinitionNode sans avoir a le lire a partir du Serveur. Par conséquent, les Serveurs
peuvent utiliser des Identificateurs de Nceuds bien connus sans avoir a représenter les
TypeDefinitionNodes correspondants dans leur Espace d'Adressage. Cependant, pour les
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Clients génériques, les TypeDefinitionNodes doivent étre fournis. Ces TypeDefinitionNodes
peuvent exister dans un autre Serveur.

L'exemple suivant, illustré en Figure 5, décrit |'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 (Variable de Données) dans I'Espace d'Adressage. 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.

TypeDefiniti nN\éd
Variable defined by _
a VariableType. Vena?le ‘
Inherited Value may SP ria PeTYF}S\
; “SotPdiat”
be overridden. References <\
HasTypeDefinition N\ AtbiBut
This valug is dynamic, but its initial 9 alue
value is irfherited from the value of the Attributes L
VariableType. The inherited value may Value
be overriqden when the Variable is P
created by the server.
'/\\ /\
Q@ < U )\/ IEC
Anglais Frangais
TypeDefipitionNodes ( N\ \oﬁ@s 3‘9Définition de Type
Variable defined by a VariableT Inhe value AQ Vari Méfinie par un Type de Variable. La fvaleur
be overrigden. t\erit e peut étre écrasée et remplacée.
Variable [SP” [\ ~ V)ariable PC
Referencgs HasTypeDefinitlon \ Références "Dispose d’une Définition de Type”
VariableTlype “SetP@t\ > 2 / Type de Variable "Point de Consigne”
This valug is dynamic; it Cette valeur est dynamique mais sa valeur infitiale est
the value|of the Variabl héritée de la valeur du Type de Variable. La yaleur
overriddep when the Yanable is héritée peut étre écrasée et remplacée lorsqiie la
Variable est créée par le serveur.
Attributes Value/ \ \ Attributs Valeur
igur 5\ E em\pléd'une Variable définie par un Type de Variable
4.5.2 ionNodes complexes et leurs Déclarations d'Instance
Les Tyq eDefmn‘/on odes peuvent etre complexes Un TypeDef/n/t/onNode complex définit
égalemé pe. Les

Regles de Mode//sat/on def|n|es en 6 4.4 preC|sent la maniére dont ces Noeuds sont traités
pour la création d'une instance de la définition de type.

Un TypeDefinitionNode référence des instances plutdt que d'autres TypeDefinitionNodes
(Neeuds 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 TypeDefinitionNode complexe et non au
TypeDefinitionNode 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”
peut avoir une Variable de point de consigne supplémentaire du méme type utilisant un nom
différent. Il peut étre ajouté a la Variable une Propriété qui n'était pas définie par son
TypeDefinitionNode “Point de Consigne”. Et il peut 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.


https://iecnorm.com/api/?name=a85ab627ee978b1ab3183f99c4a2d218

- 140 - IEC 62541-3:2015 © IEC 2015

TypeDefinitionNodes ObjectType

VariableType
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HasComponent Value

“gp” VariableType.

A 4

References and is therefore an
HasTypeDefinition }... InstanceDeclaration

Variable Variable defined by a

Used by a TypeDefinitionNode

Attributes
Value

IEC
Anglais \Fra}g\iﬁ \ )
TypeDefinitionNodes Nceuds de Defm(on\dg\{'\ypk\\ \
Objectfype Type d'Objet— " W, \
VariableType Type de )@mable
Referepces HasComponent Réfé/reQA\es «ﬁ)i#poge 3\@ cMsant»
Attributes Value A}%&:ut%\)ﬁe% ( \\ \>
Variable "sp” N Sariabld 'Pe\/ ~ Y
Referepces HasTypeDefinition l 'f\é{\encév\"DisWune Définition de Type”
Variab e'dg-f.ined by a Va:"iableType. Used by/a Vari b%par un Type de Var{able Utilisée par un
TypeDegfinitionNode and is therefore an peDefinition¥ode et est par conséquent une
Instan¢eDeclaration \gé\/ara n ¥linstance.
This vglue is not dynamic. In%ite}i%alue \Qe\ b‘et‘{e \}qlﬁ'ﬁr n’est pas dynamique. La valeur héritée peut
overridden. étre écrasée et remplacée.
ne\Définition de Type Complexe
Cette a les langages de programmation orientés dbjet qui
définiss comme des instances d'autres classes. Lonsque la
classe ¢ est également instanciée, mais en utilisant les|valeurs
par défs trusteur) définies pour la classe contenant. En d'autres termes, de
maniere ur de la classe composante vient en premier, suiv par le

constru
sur les

Afin de

qui reprg

Ce term

une instance est ou n'est pas une Déclaration d'Instance que dans IEspace d'Adressage, en
suivant ses Références. Certaines instances peuvent étre partagées et par conséquent
référencées par des Nceuds de Définition de Type, des Déclarations d'Instance et des
instances. Cette méthodologie est similaire aux variables de classes dans les langages de
programmation orientés objet.

4.5.3

Sous-typage

La présente norme permet I'utilisation de sous-types de définitions de types. Les régles 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 uniquement 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;
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o d'utiliser des types spécialisés qui héritent des caractéristiques communes du type de
base.

En d'autres termes, les sous-types refletent la structure définie par leur supertype mais
peuvent apporter des caractéristiques supplémentaires. Par exemple, un fournisseur peut
souhaiter étendre un Type de Variable général “Capteur de Température” en ajoutant une
Propriété indiquant la périodicité de maintenance. Pour cela, le fournisseur crée un nouveau
Type de Variable qui est un TargetNode pour une référence “HasSubtype” a partir du Type de
Variable initial et y ajoute la nouvelle Propriété.

454 Instanciation de TypeDefinitionNodes complexes

L'instangi
des Reg
définitio
présent
Modélis , 4.45.2,
une insfance de “Al_BLK TYPE”, appelée Al _BLK 17,
d'une DEéfinition de Type" vers “Al_BLK TYPE”. Elle conti
ayant Ie meme Nom de Navigation que Ia Variable “PC”

@%@
S

ode et
inition de
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Type Definition ObjectType ( > Variable Type
Nodes »  “Al_BLK_TYPE’ “SetPoint”
References Attributes
HasComponent Variable defined by a Value
VariableType.
A
Object > Variable
“Al_BLK_1” Variable defined by “gp”
being part of the
References ObjectType. References

HasTypeDefmition |f.. HasTypebefimiton

HasCpmponent <

- 1 [~ Variable -

“gp” Attributes
Value
. . . References N

This valudg is dynamic, but -
its initial vhlue is inherited. HasTypeDefinition
The inherited value may
be overridden when the
variable ig created by the |Attributes
server. | Value

(7 IEC

Anglais /& \\// /\ \l‘jangais

TypeDefinjitionNodes \ \Qoe‘udgde D&{ini%/n dP{ype

ObjectTyp \Q}e\d’o\ket ~—"

4

Referencds HasComponent ( = Ré%@rc\es@ispose d’un composant»

Variable Tlype “Setpoint” \ 'F}\oe de VMble «Point de Consigne»
S~

Variable defined by a VariabrI\eT%Q w VariaMéfinie par un Type de Variable

Variable “BP” V&Ha/ble «PC»

Object NS Y Pobjet

Variable defined by béu{/p@ft\ e O 'ect}yge S Variable définie du fait qu’elle fait partie du Type|d'Objet

HasCompgpnent «Dispose d’'un composant»

Referencds ~ Références
HasType[Qefinition «Dispose d’'une Définition de Type»

This valug is dy mic,\bsN: } itia}\gail(@ is inherited. Cette valeur est dynamique mais sa valeur initial¢ est
The inheri/ed\%[d\m beYovexridder when the héritée. La valeur héritée peut étre écrasée et replacée

variable isw@at t erver. lorsque la variable est créée par le serveur

Attributes [value D Attributs Valeur

This valug is n6ot danherited value may be Cette valeur n’est pas dynamique. La valeur héritée peut
overridden. étre écrasée et remplacée.

Figure 7 — 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 Nceuds contenants de chaque instance de ce type. Ceci permet une
programmation tenant compte du TypeDefinitionNode (Nceud de Définition de Type). Par
exemple, un élément graphique peut étre programmé dans le Client qui traite toutes les
instances de “Al_BLK_TYPE” de la méme maniére qu'en présentant la valeur de “PC”.

Une programmation selon le TypeDefinitionNode présente plusieurs contraintes. Un
TypeDefinitionNode ou une Déclaration d'Instance ne doit jamais référencer deux Nceuds
ayant un méme Nom de Navigation en utilisant les Références hiérarchiques dans le sens
direct. Les instances fondées sur des Déclarations d'Instance doivent toujours conserver le
méme Nom de Navigation que la Déclaration d'Instance dont elles résultent. Un Service
spécial défini dans [I'lEC 62541-4, appelé Traduire les Chemins de Navigation en
Identificateurs de Nceuds (TranslateBrowsePathsToNodelds), peut étre utilisé pour identifier
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les instances sur la base des Déclarations d'Instance. L'utilisation du Service de Navigation
simple peut ne pas suffire car l'unicité du Nom de Navigation n'est exigée que pour les
Neceuds de Définition de Type et les Déclarations d'Instance, et non pour d'autres instances.
Ainsi, “Al_BLK_1” peut disposer d'une autre Variable portant le Nom de Navigation “PC”,
méme si celle-ci ne résulte pas d'une Déclaration d'Instance du Nceud de Définition de Type.

Les instances dérivées d'une Déclaration d'Instance doivent avoir le méme
TypeDefinitionNode ou un sous-type de ce TypeDefinitionNode.

Un TypeDefinitionNode et ses Déclarations d'Instance doivent toujours appartenir au méme
Serveur. Cependant, des instances peuvent pointer, avec leur Référence "Dispose d'une
Définition de Type", vers un TypeDefinitionNode situé dans un Serveur différent.

4.6 odéle d'événement
4.6.1 Généralités
Le Modgle d'événement définit un systéme de traitement des éyénem ge>gérnéral qui

Les Evdnements représentent des occurrences transt s modificafions de
configuration du systéme et les erreurs du systém d'Evénemefts. Les
Notificafions d'Evénements rendent compte de 4 “vénement donhé. Les
Evénenlents définis dans le présent dodument ng ctement visibles dans I[Espace
d'Adressage d’OPC UA. Des Objets ® > ) Utilisés pour s'abonngr a des
Evénements. L'Attribut "Notificateur d'Evéner i si 1l Nceud peut s'abonner a des
Evénenlents. Les Clients s'abonnen
d'occurrences d'Evénements.

e traitement des événements doit présg¢nter au
gnements. L'Objet Serveur défini dans I'lEC $2541-5
ehts générés par le Serveur sont disponifjles par
Il n'est pas prévu qu'un Serveur produl|se des
que ce soit (c’est-a-dire si le systéeme est hors ligne), la
ent est interrompue.

Tout Sdrveur O@A ¢
moins un Nceud cemp

est utilisé a cet &
l'intermediaire dé
Evénenlents si
connexipn af

Des EV@n kS wvend également étre présentés par l'intermédiaire d'autres |Noeuds,
partout [ dan e M'Adressage. Ces Noeuds (identifiés par [I'Attribut "Notfficateur
d'Evénements?) faurnjssent un sous-ensemble des Evénements générés par le Serveur. La
position|dans”’I'Espate d'Adressage indique ce que ce sous-ensemble sera. Par exemple, un
rait des
Evénements provenant uniquement de cette zone du processus. Il convient de noter qu'il
s'agit seulement d'un exemple et qu'il incombe entierement au Serveur de déterminer les
Evénements qu'il convient que tel ou tel Neeud fournisse.

Objet zhne de proce ep entan ne zaone fonctionnelle d nroce 0

4.6.2 Types d'Evénements

Chaque Evénement correspond a un Type d'Evénement spécifique. Un Serveur peut prendre
en charge plusieurs types. La présente partie de I'lEC 62541 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 de I'|[EC 62541.

Les Types d'Evénements pris en charge par un Serveur sont présentés dans I|'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.
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L'IEC 62541-5 définit de maniére détaillée la maniere dont un Serveur présente les Types
d'Evénements.

Les Types d'Evénements définis dans le présent document sont spécifiés comme étant
abstraits et par conséquent ils ne sont jamais instanciés dans |'Espace d'Adressage. Les
occurrences d'Evénements de ces Types d'Evénements ne sont présentées que par
I'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 utilise des Abonnements aux
Evénements. Les Types d'Evénements définis par d'autres parties de la série IEC 62541 ou
par des spécifications associées, ainsi que les Types d'Evénements spécifiques au Serveur,
peuvent etre def|n|s comme non abstralts et par consequent Ies mstances de ces Types

d'Evénepne nents de
ces Typ igmes de
Notification d'Evénements.

Les Types d'Evénements normalisés sont décrits a I'Article 8 idn dans

I'Espace d'Adressage est spécifiée dans I'lEC 62541-5.

4.6.3 Catégorisation des Evénements

Les Evgnements peuvent étre classés par cat’ Types
d'Evénements qui sont des sous-types de Type 'dtendent
pas un|type existant. lls sont unique i comme
appartepant au nouveau Type d'E%g t "Type
d'Evénement de Défaillance d'un Appa e comme
sous-type un "Type d'Evéne Défaillance de Transmetteur”

(TransnitterFailureEventType) et u nent de Deéfaillance d'Ordinateur”
(ComputerFailureEventTypg). 3¢S ne sont pas intégrés comme de
nouvellds Propriétés ou Qe i a ique héritée du Type d'Evénement de
Défaillapce d'un Appg i S simplement d'une catégorisation des

Evénements.

Les soyrces d' dgaleMment étre organisées en groupes, en utilisant les
Types de Référence : bur peut
définir d ppareils
proprem bntenue
dans le sont les
sources ent une
certaine nt étre
utilisées uperles/appareils proprement dits ou les fonctionnalités basées |[dans le
Serveun svéfements hiérarchisées. Dans certains cas, une source d'Evénement

peut étr|
cas, delix‘relations sont établies. Pour des exemples supplémentaires, voir la descripfion des

T RALL LT P £
ypes deererences—tverreretits:

Les Clients peuvent sélectionner une ou plusieurs catégories 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 peut obtenir tous les
Evénements correspondant & 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
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Méthodes commence lorsque le Client fait appel a la Méthode et se termine lorsque le résultat

lui est renvoyé.

NOTE L'Objet ou le Type d'Objet appartenance est spécifié dans |'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 Neoeud de la Classe de Nceud "Méthodes". Ce Nceud contient les métadonnées
qui identifient les arguments de la Méthode et décrit son comportement.

Les Clip
Référen|

5 Cla

5.1 \

L’Articlg 5 définit les Classes de Nc¢e ili S définir les Nceuds dans
d'Adressage d'OPC UA. Les Classes dg ées d'une Classe de Neeud

commune. On définit en pfemi

les Objgts.

Les Classes d@e

'‘Espace
de base
es pour
ésenter

&s instances, celles utilisées pour définir Igs types

représenter des Objets s'inscrivent daps trois
catégories: cellesu {
d'instang efinir les types de données. Le paragraphe 6.3 dgcrit les
regles d - S 4 indigue les régles d'instanciation des définitions de typgs.

5.2 ¢
5.2.1

Le Mod¢

bnt sont
tent les
e Noeud

de Base sont spécifiés dans Ie Tableau 2 Aucune Reference n'est spécifiée pour Ia Classe

de Nceud de Base.
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Tableau 2 — Classe de Nceud de base

Dénomination Usage | Type de Données Description

Attributs

Nodeld M Identificateur de Nceud 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 Nodeld (Identificateur de Noeud)

Les Noguds sont identifiés sans aucune ambiguité par un identifica ithappelé
Nodeld |((Identificateur de Nceud). Certains Serveurs peuvent a a entifjcateurs
de Nceuds outre I'ldentificateur de Noeud canonique représent Serveur
doit cornserver I'ldentificateur de Ncoeud d’un Nceud, c'es i Srérer de

nouvealx /dentificateurs de Nosuds lors de la réinitialisation, 8 de I’ fficateur
de Noeud est définie en 8.2.

5.2.3 NodeClass (Classe de Noeud)

L'Attribdt NodeClass (Classe de Nce ident . type de
donnéeq

5.2.4 BrowseName (N

Les Nacuds disposent (Nom de Navigation) utilisé |comme
dénominpation non localisée |'utilisateur lorsqu'il explore [[Espace

d'Adres$age pour crée ; des Noms de Navigation. Le Service "Traduire
Cheming de N' Pe ntifi S Nceuds" défini dans I'lEC 62541-4 peut étre
utilisé ppur suivre itné de. Noms de Navigation.

Il convignt de n Mom de Navigation pour afficher le nom d'un Neceud. Il
convien i om d'Affichage.

Contrair [dentificateurs de Nceuds, le Nom de Navigation ne peut pas étrp utilisé
pour idegntifi iere) univoque un Nceud. Différents Nceuds peuvent utiliser 1¢ méme
Nom de|Navi

Le paragraphe 8.3 définit la structure du Nom de Navigation. |l contient un espace dg nom et
une chafmede Taracteres. t'espace de nonr permet d'assurer Fumnicité au Nonmde Navigation
dans certains cas, dans le contexte d'un Nceud particulier (par exemple, les Propriétés d'un
Nceud), méme s'il n'est pas unique dans le contexte du Serveur. Si différents organismes
définissent des Noms de Navigation pour les Propriétés, I'espace de nom du Nom de
Navigation fourni par l'organisme rend le Nom de Navigation 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'ldentificateur de Nceud et le Nom de Navigation. Cependant, s'ils souhaitent fournir une
Propriété normalisée, son Nom de Navigation doit avoir I'espace de nom de l'organisme de
normalisation, méme si I'espace de nom de |'/dentificateur de Nceud refléte quelque chose de
différent, par exemple le Serveur local.
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Il est recommandé que les organismes de normalisation établissant des définitions de type
normalisées utilisent leur espace de nom pour l'Ildentificateur de Nceud d’'un Nceud de
Définition de Type ainsi que le Nom de Navigation du Nceud de Définition de Type.

La partie chaine de caractéres du Nom de navigation est sensible a la casse.

5.2.5 DisplayName (Nom d'Affichage)

L’Attribut DisplayName (Nom d'Affichage) contient la dénomination localisée du Nceud. Il
convient que les Clients utilisent cet Attribut s'ils souhaitent afficher le nom du Nceud pour
l'utilisateur. Il convient qu'ils n'utilisent pas le Nom de Navigation a cet effet. Le Serveur peut
maintenir une ou pIUS|eurs representahons localisées pour chaque Nom d'Afflchage Les
Clients ' sur le
Serveurn Pour une description de I'établissement de session et des parameé eu, voir
I''EC 62p41-4. Le paragraphe 8.5 définit la structure du Nom d'Affichage. L& i aine de
caractéles du Nom d'Affichage est limitée a 512 caractéres.

5.2.6 Description

L'Attrib in texte

localisé le Nom
'‘Affichage en 5.2.5

5.2.7

L'Attrib e gsibilités

d'écritun criture” ne tient compte d'auqun droit

d'accés ibut est modifiable, cette pgssibilité

peut étre limitée a un certaj

Si le S¢rveur OPC UA 8 ibil¢eé'd'obtehir les informations Masque d'Ecritjire d'un
Attribut spécifique a partind stémespousyacent, il convient de déclarer qu'il est mogdifiable.
Si une ppératio S \ S I'Attribut, il convient que le Serveur transfére
cette requéte et i tatut correspondant si une cette requéte est rejefée. Les
Codes de Statut so i 3

L'Attribyt "Ma entier de 32 bits non signé dont la structure esj définie
dans le [Tabléau i it églé a 0, ceci veut dire que I'Attribut n'est pas modifiable, s'il
est régle 2 i est modifiable. Si un Neeud ne prend pas en charge un| Attribut
spécifiq ant est a mettre a 0.
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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 Indigue si I'Attribut "Dimensions de Matrice" est modifiable.
BrowseName 2 Indique si I'Attribut "Nom de Navigation" est modifiable.
ContainsNoLoops 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
IsAbstra¢t 11 Indique si I'Attribut "Est Abstrait" est modifiable. [
Minimun{SamplingInterval | 12 Indique si I'Attribut "Intervalle d'Echantillonnagg’Minimal’ estpodifiable.
NodeClags 13 Indique si I'Attribut "Classe de Noeud" est mg@ifiable. \|
Nodeld | 14 Indique si I'Attribut "Identificateur de Noeudk eshmudifiable.
Symmetfic 15 Indique si I'Attribut "Symétrique” est metifiable. \
UserAccpsslLevel 16 Indique si I'Attribut "Niveau d'Accés Utilisatdur\est\modifiabl®.
UserExefutable 17 Indique si I'Attribut "Exécutable paN'UtNisateur8st Wodifiatle.
UserWrieMask 18 Indique si I'Attribut "Masque d'Estiture™Ulilisat@ut" est Wodifiable.
ValueRahk 19 Indique si I'Attribut "Rang de-Vateurest, mudiflables
WriteMagk 20 Indique si I'Attribut "Masgfie d'Ecrifre!-¥st modifiable.
ValueFofVariableType 21 Indique si I'Attribut ”Valwfodlfl le &)u\r/zﬁ Type de Variafle
donné. Il ne s'appli uisqu'il est traité par lep
Attrlbut iveau INiveau, d'Acces Utilisateur” pour la Yariable.
Dans r les ariabl e |t t étre mis a 0.
Reservefl 22:31 Réserve\ourheabe ultéxiedf, Doit toujdurs étre & zéro.
5.2.8 UserWriteMask
L'Attribyt UserWriteMask : =CPi li ur) qui est facultatif présente a un Client
les possibilités d'écrit en tenant compte des droits d'agcés de
['utilisateur. Il utili é : bit\que celui de I'Attribut "Masque d'Ecriturd”, défini
dans le Tableau@
L'Attrib " étend la restriction de I'Attribut "Masque d'Hcriture”,
lorsqu'il s le cas général applicable a chaque utilisateur
5.3 I ss (Classe de Nceud "Types de Références™)
5.3.1
Les Références éfinies comme des instances des Nceuds de Type de Référence. Les
Nceuds |de Type de Reference sont VISIb|eS dans I' Espace d’Adressage et sont ddfinis en
utilisant 6 abledu 4. En

revanche, une Reference est une partle inhérente d un Noeud et aucune C/asse de Neceud

n'est uti

lisée pour représenter des Références.

La présente norme définit un ensemble de Types de Références fournis comme parties
inhérentes du Modéle de I'Espace d'Adressage d’'OPC UA. Ces Types de Références sont
définis dans I'Article 7 et leur représentation dans I'Espace d'Adressage est définie dans
I''EC 62541-5. Les Serveurs peuvent également définir des Types de Références. Par
ailleurs, I'lEC 62541-4 définit des Services de Gestion de Naeuds qui permettent aux Clients

d'ajoute

r des Types de Références a I'Espace d'Adressage.
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Tableau 4 — Classe de Nceud "Types de Références"

Dénomination Usage | Type de Données | Description
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'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:

VRAI La signification du Type de Référence est la
meme que celle q fois du point
de vue du Sourc, TarggtNode.

FAUX La significatior’du Ty, e Référdnce telle que

percue du pgiRide vue du\JargetNode est
I'inverse décel i e alpartir du
SourceMNode®

TargetNode.

er
InvefseName o Texte Localisé La dénomination ingerse™deNa Référeqgce, s'estfa-dire la
signification W de Référegnce tell e pefcue a partir du
X

Références

*

—

Utilis&/ pour-identitierlesProprjétés (voir 5.3.3.4

HaslProperty

o
.3(-

Has$ubtype

Utitisé pouy identifierdes sowé-types (voir 5.3.3|3).
L\ / >

— Y
ropri¢tés & < \

normalisées

t n'entrainent pas une modification de Ig Version de

NodgVersion (0] Chaine de i6té «NedeVersion» est utilisée pour infliquer la
caractéres i Neeud.
ropriétex NodeVersion» est mise a jour a chaque fois
sférence est ajoutée ou retirée au Needd auquel la
< iét¢ appartient. Les modifications de la valeur de

N Neoeyd. Les Clients peuvent consulter la Propriéfé

x 0deVersion» ou s'y abonner pour établir le moment ou la

structure d'un Noeud a changé.

5.3.2
La Clas ; hsse de
Neceud d inme ribut "Nom de Navigation" hérité est utilisé pour preciser la
significqti mple, le
Type dd Nlom de Navigation “Contains” (Contient) est utilisé dans les
Référe que le SourceNode contient le Nceud Cible. L'Attribgt "Nom
d'Affich enpune traduction du Nom de Navigation.

Le Nom de'Navigatioh d'un Type de Référence donné doit étre unique dans un Seyveur. |l
n'est p$S admis que deux Types de Références différents portent le méme Nom de
Navigation.

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 uniqguement pour des
raisons d'organisation, par exemple pour spécifier certaines caractéristiques sémantiques ou
contraintes d'ordre général dont ont héritées ses 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 TargetNode.

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
TargetNode. 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 TargetNode. Les exemples de Types de Références non symeétriques 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 de Navigation et du Nom Inverse.

171 =Y DU ]

“ - 2 L ). =Y Lol L Y
Device Tontains > DrocK _l Communicatesvvitn DrogK

N\
o i B B .

ReferenceType “Contains” —— provides the typ \i nceType “CommunicatesV\jith”
definition for all “Copitain
symmetric = FALSE and “Contgined
InyerseName = “Containedin” Refereiice /\ SY@MC = TRUE
B ]
IEC
Anglais \ > Frangais

Device /\ /\\ pparajl
Contaihs . Contient
Block [ &N | Blot
Comm micatesWig)/\ \ \ X Communique avec
ContaihedIn \ ) Q \ Contenu dans
ReferenceType “Cont(ns\ Type de référence “contient”

This referencetyp provi es typ def|n|t n for all | Ce Type de Référence fournit la définition de type de
“Contajns” and “Coxtainedi “referen toutes les références “contient” et “contenu dans”
Referencety[( “Wn\v\atwmﬁ Type de Référence “communique avec”

Symm LS Symétrique = Faux
InverS(\r{a\k dIn Nom inverse = “contenu dans”

Symm xtr|c = Symétrique = Vrai

re 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
que cela ne soit pas exigé, il est recommandé que toutes les Références hiérarchiques soient
instanciées de maniére bidirectionnelle afin d'assurer la connectivité de la navigation. 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
“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
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ces Attributs (par exemple, la sémantique de la Référence "HasSubtype"). La présente norme
ne spécifie pas la maniére dont il convient d'exprimer cette sémantique. |l est cependant
possible d'utiliser a cet effet I'Attribut "Description”. La présente norme fournit une régle
sémantique pour les Types de Références spécifiés a I'Article 7.

Un Type de Référence peut avoir des contraintes limitant son utilisation. Il peut spécifier par
exemple qu'en partant du Nceud A et uniquement en suivant les Références de ce Type de
Référence ou d'un de ses sous-types, il ne doit jamais étre possible de revenir a A; ce qui
signifie une contrainte “Pas de Boucle”.

La présente norme ne spécifie pas la maniére dont il est possible ou dont il convient de
mettre a disposition ces contraintes dans I'Espace d'Adressage. Cependant, pour les Types
de Réfdrences normalisés, certaines conirainties sont spécifiées a Tl'Arficle X, La frésente
norme rje limite pas le type de contraintes utilisables pour un Type de~Réfé dgnné. La

contrainte peut, par exemple, affecter également un Type d'Objet. L3 laquelle
un Type de Référence ne peut étre utilisé que par des Nceud Bses de
Nceuds pyant une cardinalité définie est une contrainte particulié ence.

5.3.3 Références
5.3.3.1 Généralités

Les Références HasSubtype (Dispose d'un
Propriétg) sont les seuls Types de Réfé

perty (Disposg d'une
ilisés avec des Nceuds de

9,

Type dg Les Nceuds de Type de
Référen éférences.

5.3.3.2

Les Ré fier les
Propriét Bférer e référer qu'aux Noeuds de la Clpsse de
Neceud "

La Prop| Type de
Référen

Il n'y a résente
norme. entaires

pour les

5.3.3.3

Les Références H ubtype (Dispose d'un Sous-type) sont utilisées pour définir dgs sous-
types dl Types de Références. |l n'est pas exigé que la Référence “HasSubtype“ soi{ 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, reflétent 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
hérité “aucune boucle” peut 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 Ncaeuds qui peuvent étre référencées sont
également héritées et ne peuvent étre que plus strictes. En d'autres termes, s'il n'est pas
admis qu'un Type de Référence “A” relie un Objet a un Type d'Objet, ceci est également
vrai pour tous ses sous-types.
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d) Un Type de Référence doit avoir exactement un supertype, sauf en ce qui concerne le
Type de Référence "Références” défini en 7.2 comme étant le type racine de la hiérarchie
du Type de Référence. La hiérarchie du Type de Référence ne prend pas en charge les
héritages multiples.

5.4 Classe de Nceud "Vues" (View)

Les systémes sous-jacents sont souvent de grande taille et les Clients n'ont souvent besoin
que d'un sous-ensemble spécifique de données. lls ne souhaitent pas ou ne veulent pas étre
surchargés par des Nceuds de Vues dans ['Espace d'Adressage qui ne les intéresse
aucunement.

agit co
de Noeu

Tous le

d "Vues" spécifiée dans le Tableau 5.

5 Noeuds contenus dans une Vue doivent étre acc

lorsqu'upe navigation est effectuée dans le contexte de-a pfévu que

Nceuds
d’autres

I'"Espaceé
et ainsi
conséqu
I'"Espaceé
peuvent
Dossier

contenants puissent étre explorés directem 3 i e Vues ma
Nceuds contenus dans la Vue.

par exemple traq
" (voir 5.5.3).

9,

ue Vue
Espace
ment un
He Vues
Classe

e Vues
tous les
Is plutdt

re dans
fessage
ge. Par
sentent
filtrage
[ype de
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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 contiennent aucune boucle;
en d'autres termes, a partir d'un Neeud “A” contenu dans la Vue et
suivant les Références directes dans le contexte du Noeud de Vues,
“A” ne sera jamais atteint de nouveau. Ceci ne signifie pas qu'il y a
qu’un chemin a partir du Nceud de Vues pour atteindre un Nceud

contenu dans la Vue.

S'il est réglé sur “faux”, cet Attribut indique_gue les Références

suivantes dans le contexte de la Vue pedventdonner lig
boucles.

u ades

Ever

tNotifier

<
&

Octet

S

L'Attribut "Notificateur d'Evéneme
Neoeud peut étre utilisé pour s'ab
consulter / modifier des Evénem
Le Notificateur d'Evénemen,
structure est définie dans |

indiquer si le

s ou pour

signé dont la

Bif N\

Champ

S'Abonner a
Qes
Evénements

t efre utilisé p
/-G\ 3 ments
'il ne peut pas é
7 (\ des Evénements

Evéngments).

pur s'abonner
re utilisé pour
, 1 signifie qu'il
er a des

aSexrve Réservé pour usage ultérieu

élre a zéro.

. Doit toujours

—Consukatien 2

dw )

Indique si I'historique des EVj
consultable

(0 signifie non consultable, 1
consultable).

Enements est

signifie

odifrcation g | 3

\Roriqu

Indique si I'historique des Evj
modifiable

(0 signifie non modifiable, 1
modifiable).

Enements est

ignifie

4:7 Réservé pour usage ultérieu

étre a zéro.

Resérve

. 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

rbpert\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 Noeeud 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 Nceud "Vues" hérite des Attributs de base de la Classe de Nceud 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.
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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 (voir 9.32) 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 Modéle 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 I''EC 62541-5 ne doit jamais faire partie d'une quelconque Vue étant
donné qu'il fournit tous les Evénements du Serveur.

Les Vugs sont définies par le Serveur. Les Services de navigation epdli iof) définis
dans I'llEC 62541-4 attendent de recevoir I'ldentificateur de Neceud d es pour
fournir des Services dans le contexte de la Vue.

Les Réilérences "Dispose d'une Propriété"” sont utilisées pour |den ' ¢ iétgs d'une
Vue. La| Propriété «NodeVersion» est utilisée pour indiquef fa versi v ues. La
Propriéte "Version de Vue" est utilisée pour indiquer_la i ; la Vue.
Contrainrement a la Version de Nceud, la Propriété "Version~de™} éme s'il
est ajoufté ou retiré de la Vue des Nceuds qui ne so i ' e Noeud
de Vueg. Cette Propriété est facultative car il estx )uissent
pas detecter des modifications dans lene alement
générer ajoutés
ou suppri dans le
présent ppriétés
supplén

Les Vusg ivent pas
étre le §

5.5 ¢

5.5.1

Les Obj présénter des systémes, des composants de systémes, des
objets c giciels. Les Objets sont définis en utilisant la Classe de Neoeud
"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
Neeud peut étre utilisé pour s'abonner & 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 a 0 Indlque s'il peut étre utilisé pour s'abonner

des
Evénements

d Ut}b EVCIICIIIUIH
(0 signifie qu'il
s'abonner a des

peut étre ufifige
EvénemeArts).

peut p
vé en
pour\s'a

étre~ytilisé pour
1 qignifie qu'il
nAerg| des

Réservé 1

Réseryé po \gelt toujours
etreg’:}s\

Consultation 2
de
I'Historique

Indiqbe si I' h\san e des EVénements est
cons Itgbl

ifie

Modification nents est

de

I'HistorijL(\

i

e

Re er

R"ééegfé/pour usage ultérieur. Dqit toujours

Zero

ts indiquent également si I'historique] des

Référenceg

HasComponent

s deux Rjts\suiv
Evepsment eshdisponible via le Serveur OPC UA.
eferenc\s/"D/spose d’un composant” identifient les|Variables

EgQ ées Ades Méthodes et les Objets contenus dans I'Objet.

HasProplerty

Pﬁrances "Dispose d'une Propriété" identifient les Propriétés
deN'Ob,

HasModellingRule

délisation en utilisant une Référence "Dispose d'une Regle de

?b’bjets peuvent pointer vers, au plus, un Objet Regle|de
M
de

odélisation” (pour plus de détails concernant les Régle
Modélisation voir 6.4.4).

HasTypgDefiniti

KN

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 descriptipn des
définitions de types.

HasEventBource

Les Références "Dispose d'une Source d’Evénement” po|ntent vers
les sources d'événements de I'Objet. Les Références de e type
peuvent uniquement étre utilisées pour des Objets dont I¢ bit
“S'Abonner & des Evénements” est & Un dans I'Attribut "Notificateur

d'Evénements”. Une description plus détaillée est fournie en. 7.17.

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 & Un dans I'Attribut "Notificateur
d'Evénements”. Une description plus détaillée est fournie en 7.19 .

Organizes

Il convient 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.
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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 Neeud.

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 Nceud. Les Clients peuvent
consulter la Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner pour établir le
moment ou la structure d'un Noeud a changé.

Icon 0} 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.

NamingRute O Type de La Propriete "Regre de Nommage  gerit fa Regle de INonmage
Regle de d'une Regle de Modélisation (voir 6.4.4.2 pour plu &lails). Cette
Nommage Propriété doit uniquement étre utilisé po r e type
"Type de Regle de Modélisation" dgfin

La Clasise de Nceud "Objets" hérite des Attributs de base d se.desNeeyd ¢e Base
définie ¢n 5.2.

L'Attribgt obligatoire EventNotifier (Notificateur d'Evéne ilise indjquer si
I'Objet peut étre utiliseé pour s'abonner a des Ev modifier
I'historique des Evénements.

La Clasjse de Ncoeud "Objets" utilise posant)

pour définir les Variables de Données,

Elle utiljse la Reference HasProperty | été >fini bpriétés
d'un Ofj V b bjet. La
Propriétgé § i S biet. egle de
Nommag ¢ ne Régle de Modélisation et doit uniquemient étre
appliqug¢e a des Objg S 2lisation" ' d'autres
Propriétge inj ¢ la série

Pour spécifier sd 29 {odéligation, un Objet peut utiliser au plus une Rgférence
"Dispos : n" pointant vers un Objet "Regle de Modélisatipn". Les
Régles fle

Les Références : ifior (Dispose d'un Notificateur) et HasEventSource (Dispode d'une
Source d'Evéngment) sorit utilisées pour fournir des informations concernant les évépements
et ne pguvent é liquées qu'aux Objets utilisés comme notificateurs d'événements. Une

descriptjonplus détaillée est fournie en 7.17 et 7.19.

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 Naeuds 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 une Déclaration d'Instance (voir 4.5), tous les Noeuds référencés
avec des Références hiérarchiques dans un sens direct doivent alors avoir des Noms de
Navigation uniques dans le contexte de cet Objet.

Si I'Objet est créé sur la base d'une Déclaration d'Instance, il doit alors avoir le méme Nom de
Navigation que sa Déclaration d'Instance.
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5.5.2

— 157 —

Classe de Nceud "ObjectType” (Types d'Objets)

Les Types d'Objets fournissent des définitions pour les Objets. Les Types d'Objets sont
définis en utilisant la Classe de Naeud "ObjectType" qui est spécifiée dans le Tableau 7.

Tableau 7 — Classe de Nceud "ObjectType"

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 ab i nifie
qu'aucun Objet de ce type ne doit ais
uniqguement des Objets

FAUX Il s'agit d'un Type d'O rait, c'est-
a-dire qu'il peut y aydi \ be.

Références / \

HasComponent 0..* Les Références "Dispose d’ur comp nt\identifient les|Variables
de Données, les Méthodes et les jefs’contenus’dans I¢ Type
d'Objet.

Le paragraphe 6.4<Spéesifieéve i ciation des|Noeuds
référencés et la/maniére dqnt eéfte instgnciation est réalisée
lorsqu'un Objet{de qé\type és{ instancié.

HasProplerty 0..* Les Référ N?ép send'un ropr7'été" identifient les Propriétés

Type jef. Le arphe . spécifie I'éventuelle
instanc{ationh des Proprietés e maniére dont cette instanciation
est réalisée lorsgu'dn\Objet d¢ ce type est instancié.

HasSubtlype 0.* % RéTérences.™Rispose~ddn sous-type" indiquent les Types
d'Objets qui sQnt deg sous-types de ce type. La Référende inverse
"Sops=ype(de" Mentifie le type parent de ce type.

Generat¢sEvent 0..* es Réféxehces."Géfiere un Evénement" identifient le type

( /\ {{nstahces d'Eveénements que ce type peut générer.
<other Rleferences> 0..% N ypes d'Qbjets peuvent contenir d'autres Référenceq qui
[\ petivent étreinstanciées par des Objets définis par ce Type d'Objet.
( N
Propriétés
normaliségs < 2 < \/
NodeVelsion Chathe de\| L& Propriété "NodeVersion" est utilisée pour indiquer la ersion d'un
ractére ceud.
S La Propriété "NodeVersion" est mise a jour a chaque foig 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 pouy 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 Pfopriété
"Icéne"” contienne une image relativement petite.

La Classe de Naeud "ObjectType" hérite des Attributs de base de la Classe de Nceud 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
série IEC 62541 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 régles 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 (Génére 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. |l convient que les Serveurs fassent
en sorte que les Références "Génére un Evénement" soient bidirectionnelles. Il est cependant
admis qu'elles sment unldlrectlonnelles Iorsque le Serveur n'est pas capable de présenter le
sens in = HOb7 refrant arge le

Type d|E et les
Référen jets qui
peuvent uxquels
s'abonng

Les Réfgrences "Genere un Evénemeqt" sont facultatives, g i jets peuvent
générer|des Evénements d'un Type d'Evénement qui n'est e 'Objet.
Les Types d'Objets peuvent utiliser des Références S i ir défini elations

avec d'gutres Noeuds. Aucune contrainte n'est a -ov‘ s 5fé lisés ou
aux Classes de Naeuds corresponda p dant, le
Type de Référence peut définir des 5 Types
d'Objetq.

Tous le§ oms de
Navigatlon uniques dans lg

5.5.3 Type d'Obje

Le Typd dObje@d ~ oy 2541-5.
Son objectif est { i jets qui n'ont aucune valeur sémantique aufre que
I'organigation de I' € 5SSk est introduit un Type de Référence particulier pour
ces Obj &S| Il convient toujours|que le
Sourcel 3 i ype de
Dossierl; ! &tre de n'importe quelle Classe de Nceud. Les Réfgrences
Organiz | " étre utilisées en toute combinaison avec des Réfgrences
"Dispos (HasComponent, HasProperty, etc.; voir [7.5) et
n'empéd les. Elles peuvent ainsi étre utilisées pour couvrir de multiples

hiérarchies.

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 Nceuds" défini dans
I'lEC 62541-4. Le Service exige que le Nceud de Définition de Type de I'Objet soit spécifié. Un
Objet créé par le Service "Ajouter des Ncoeuds" 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 uniguement 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 de Navigation “Créer’. Cette Méthode est utilisée pour créer un Objet
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de ce Type d'Objet. Cette Méthode peut étre utile pour créer des Objets lorsqu’il convient que
les régles sémantiques de la création soient différentes du comportement par défaut attendu
dans le contexte du Service "Ajouter des Nceuds". Il convient par exemple que les valeurs
soient totalement différentes des valeurs par défaut ou il convient 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 de Navigation qui
indique que cette Méthode créera un Objet sur la base du Type d'Objet. Il convient que les
Serveurs ne fournissent pas une Méthode portant sur un Type d'Objet avec le Nom de
Navigation “Créer’ pour des raisons autres que la création d'Objets du Type d'Objet.

5.6 Variables
5.6.1 —Généralités

Il est déffini deux types de Variables: les Propriétés et les Variables d 2es.-ABien|qu’elles
soient (tilisées de maniéere différente comme cela est décrit en jent des
contraintes différentes (décrites dans le reste de 5.6), elles utilisent Neeud
(décrite|en 5.6.2). Les contraintes de Propriétés fondées s ud sont
définies|en 5.6.3, les contraintes de Variables de Données son
5.6.2
Les Va ples ou
complex
Les Va ~ bonnées
d'autres 3 Né g is définies par elles-mémes. Une
Variable importe
quel no b Noeud
"Variab
Dénominatign U€age) [Type de Données. [Descxipfion
Attributs
Base NodeClass |M -- NI\ H#fite de la Classe de Noeud de Base. Voir 5.2.
Attributes /\
Value M De&fjni-pac I'attribuf |La valeur la plus récente de la Variable dont dispose le Sefrveur. Son
\ atalypeX type de données est défini par I'Attribut "DataType". |l s'agit du seul
Attribut auquel n'est associé aucun type de données. Ceci|permet a
/\ h toutes les Variables d'avoir une valeur définie par le mémgq Attribut
"Valeur".
DataType R fficateur de Identificateur de Noeud de la définition de Type de Donnégs pour
Nceud I'Attribut "Valeur”. Des Types de Données normalisés sont|décrits a
I’Article 8.
ValueRan M Int32 Cet Attribut indique si I'Attribut "Valeur" de la Variable est hne 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 spécifié 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.

NOTE Tous les Types de Données sont considérés comme scalaires, méme
s'ils ont une sémantique de type matrice comme une Chaine d’Octets
(ByteString) et une Chaine (String).
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Dénomination

Usage

Type de Données

Description

ArrayDimensions

0]

Ulnt32(]

Cet Attribut spécifie la longueur de chaque dimension d'un

non la taille courante.

Le nombre d'éléments doit étre égal a la valeur de I'Attribu

Valeur". Doit étre nul si le Rang de Valeur < 0.

Une valeur 0 pour une dimension particuliére indique que |

a une longueur variable.

Par exemple, si une Variable est définie par la matrice C s
Int32 ma Matrice[346];

ainsi, ce Type de Données de Variable pointerait vers une

Rang de Valeur de la Variable prend la valeur 1 et I'Attribu

"Dimensions de Matrice" indique une matrice dont I'une de

la valeur 346.

e valeur

matricielle. L'Attribut permet de décrire la capacité de la Variable et

t "Rang de
a dimension
uivante:
Int32, le

t
s entrées a

AccesslLevel

Octet

L'Attribut "Niveau d'Acces” est utilisé pour indiquer I'acces

sibilité

A

(lecture/écriture) de la Valeur d'une Variab
données courantes et/ou historiques. Le
compte d'aucun droit d'acceés utilisateu
Variable est modifiable, cette possibilite
utilisateur / groupe d'utilisateurs.
Le Niveau d'Acces est un enti

€ 8 i
est définie dans le tableau sul{;:te\

ent des
b tient
méme si la

3 un certain

structure

valeur cou

Champ NBit\
Jo Ingiyde si |
&OW

CurrentRead
ifie non consulta

/f\\ \S-Lq consultable).

rante est

ple, 1

Curre

r\%) 51 Inditfue si la valeur cou

rante est

e, 1

odifiable
HistoryRed 2/

0 signifie non modifiabj

(0 signifie non consultal
signifie consultable).

b |a valeur

ple, 1

signifie modifiable).
WyWrit Indique si I'historique d
est modifiable (0 signifi

modifiable, 1 signifie m

e |a valeur
E non
bdifiable).

Indique si la Variable u

"Evénements de Modifi
Sémantique"” (voir 9.33)

Indique si I'historique d
:§Mc0hange

ilisée

comme Propriété génere des

Cation

est consultable
Reserved

5:7 Réservé pour usage ulf]

toujours étre a zéro.

Erieur. Doit

Les deux premiers bits indiquent également si une valeur
cette Variable est disponible et les deux bits suivants indig
I'historique de la Variable est disponible via le Serveur OP

ourante de
uent si
C UA.

UserAcceq

Oct

L'Attribut "Niveau d'Acces Utilisateur” indique I'accessibilit
(lecture/écriture) de la Valeur d'une Variable et si elle cont
données courantes ou historiques en tenant compte des d
de l'utilisateur.

Le Niveau d'Acces Utilisateur est un entier a 8 bits non sig
structure est définie dans le tableau suivant:

3

ent des
oits d'acces

né dont la

ol Rt B [T
cmanmp DTt DeSTTIpton

CurrentRead | O Indique si la valeur courante
consultable
(0 signifie non consultable, 1

consultable).

est

signifie

CurrentWrite Indique si la valeur courante

modifiable

modifiable).

est

(0 signifie non modifiable, 1 signifie

HistoryRead Indique si I'historique de la v
consultable
(0 signifie non consultable, 1

consultable).

aleur est

signifie

HistoryWrite Indique si I'historique de la v

signifie modifiable).

aleur est

modifiable (0 signifie non modifiable, 1

Reserved 4:7

toujours étre a zéro.

Réservé pour usage ultérieur. Doit

Les deux premiers bits indiquent également si une valeur courante de
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Dénomination

Usage

Type de Données

Description

I'historique de la Variable est disponible via le Serveur OP

cette Variable est disponible et les deux bits suivants indiquent si

C UA.

MinimumSampling
In-terval

0]

Durée

L'Attribut "Intervalle d'Echantillonnage Minimal” indique la
d'actualisation de la Valeur de la Variable. |l spécifie (en
millisecondes) la fréquence raisonnable d'échantillonnage
modifications de la valeur (pour une description détaillée d
d'échantillonnage, voir I'lEC 62541-4).

de -1 signifie qu'il est indéterminé.

fréquence

des
e l'intervalle

Un Intervalle d'Echantillonnage Minimal de 0 indique que le Serveur
surveille I'élément en continu. Un Intervalle d'Echantillonnage Minimal

Historizing

Booléen

L'Attribut "Historisation" indique si le Serveur recueille acti

vement les

données historiques de la Variable. 1l est différent de I'Attribut "Niveau
d'Acces” qui indique si la Variable dispose d'éventuelles données
historiques. Une valeur "VRAI" indique que le Serveur recueille

activermentdes donmness. une vareur FAU TTaRue
recueille pas activement des données. Lg Valeur p

que
défau

e Serveur ne
t est FAUX.

Références

HasModellingRule

Modélisation voir 6.4.4).

de
gle de
He

HasPrope

*

Les Références "Dispo

les Propriétés d'une &l \118&
Il n'est pas admis fque les op ié
Références "Dis, ose,d*qne

ur identifier

des

HasCompgnent

*

mpo\aﬁvt" sont utilisées p

d un
5es 0 r exes pour identifier les VariaH
om ose
sont as aut isées a utiliser cette Réfé

Les Référen

ar des
les de

[ence.

HasTypeDlefinitio

n

Variables
ohypée
Nes ohEts

rs la

r

e

Ine Définition
Line

<other
References>

ables de Données peuvent étre le SourceNode de
éféw

toute autre

uelconque

Propriétés
normalisées]

NodeVers

(N
\

La Propriété "NodeVersion"est utilisée pour indiquer la ver
Variable de Données. Elle ne s'applique pas aux Propriété
La Propriété "NodeVersion" est mise a jour a chaque fois g
Référence est ajoutée ou retirée du Noeud auquel la Propr]
appartient. Sauf pour ce qui concerne I'Attribut "DataType
modifications de la valeur de I'Attribut n'entrainent pas une
modification de la Version de Nceud. Les Clients peuvent g
Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner pour établir le md
structure d'un Neceud a changé.

Bien que la relation entre une Variable et son Type de Dor

sion d'une
5.
u'une
été
les

onsulter la
ment ou la

nées ne soit

pas Modeises en utiiisant des ReTerences, 165 modificatio
a I'Attribut "DataType" d'une Variable entrainent une mise
Propriété "NodeVersion".

s apportées
a jour de la

LocalTime

Fuseau Horaire -
Type de Données

de Données. Elle ne s'applique pas aux Propriétés.

défini dans I'lEC 62541-4.

pas avoir été en vigueur.

La Propriété "Heure Locale" est uniquement utilisée pour des Variables

Cette Propriété est une structure contenant le Décalage 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

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'heure 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

DataTypeVersion

0]

Chaine

Dictionnaire de Type de Données" et
Données"”, comme décrit en 5.8.

"Type de Description

Uniquement utilisé pour des Variables du Type de Variable "Type de

de Type de
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Dénomination Usage |Type de Données |Description
DictionaryFragme |O Chaine d'Octets Uniquement utilisé pour des Variables du Type de Variable "Type de
nt Description de Type de Données"” comme décrit en 5.8.
AllowNulls O Booléen La Propriété "Permet des Valeurs Nulles" est uniquement utilisée pour
des Variables de Données. Elle ne s'applique pas aux Propriétés.
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 nulles et accepter I'écriture de
valeurs nulles. 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
nulles est spécifique au Serveur.
ValueAsText 0 Texte Localisé Uniquement utilisé pour des Variables de Données ayant un Type de Données
“Enumération”.
Cette Propriété facultative fournit la représentatjon du texte localigé de la
valeur d’énumeération. Elle peut étre utilisée des Clients qui.sfintéressent
seulement a I'affichage du texte pour s’abogneral priete aullieu de
Iattribut “Valeur”. /\
MaxStringLength O Uint32 Uniquement utilisé pour des Variables dle Dognées dyant us Typp de Données
“Chaine”.
Cette Propriété facultative indiqu maximahde caractefes pris en
charge par la Variable de Donnge
MaxArrayLéngth O UInt32 Uniquement utilisé pour d hibut
“ValueRank" (Rang de
Cette Propriété facukative in btrice prise en
charge par la Varigble sionnelle, elle
indique la lon . helle de 2 x 3
x40 a une Iomu y,[\d )
EngineeringUnits [0 Information EU ilisg we Donnees ayant un Typp de Données
2 facultative Ihdi es unités techniques pour la valeur de la
ridble deNQonkées' (par exemple hertz ou secondes). Des détdils au sujet de
j unités techniques qu’il convient d’utiliser sont
. Le Type de Données “Information UE” est aussi
La Claspe de Neoeud " ttributy”de base de la Classe de Noeud fle Base
définie ¢n 5.2.
La Claske de N ' " definit ¥galément un ensemble d'Attributs qui décrit |p valeur
du temg i tribut "Valeur" représente la valeur de la \fariable.
Les Attn es), ValueRank (Rang de Valeur) et ArrayDimensions
(Dimens de décrire des valeurs simples et complexes.
L'Attrib d'Accés) indique l'accessibilité de la Valeur d'une Variable
sans teji droits d'accés de Il'utilisateur. Si le Serveur OPC UA n'a| pas la
possibil informations de Niveau d'Accés a partir du systéme sous-jacent, il
convien de” déclarer qu'il est consultable et modifiable. Si une opération de le¢ture ou
d'écritude est)invogquée pour la Variable, il convient alors que le Serveur transféfe cette
requételeftenvoie le Code de Statut correspondant méme si une telle requéte est rejefée. Les
Codes dge Statut sont definis dans I'NEC 6254 T-4.

Le bit SemanticChange (Modifications Sémantiques) de I'Attribut AccesslLevel (Niveau
d'Acces) doit étre établi lorsque la Propriété décrit la sémantique du Noeud qui posseéde la
Propriété et, en cas de modification de la valeur de la Propriété, des "Evénements de
Modification Sémantique" sont générés. Par exemple, le bit d'une Propriété décrivant l'unité
technique d'une DataVariable est établi tandis que celui d'une Propriété contenant une Icone
de la DataVariable ne l'est pas. Ce comportement est exactement le méme que celui décrit

par le

bit "Modifications Sémantiques” du Code de Statut défini dans

I'"EC 62541-4.

Cependant, si l'utilisateur s'abonne a une Variable, il convient alors qu'il examine le Code de

Statut
informa

afin d'identifier une éventuelle modification de
tions avant de traiter la valeur de la Variable.

la sémantique et recevoir ces

L'Attribut UserAccessLevel (Niveau d'Accées Utilisateur) indique l'accessibilité de la Valeur
d'une Variable en tenant compte des droits d'accés de I'utilisateur. Si le Serveur OPC UA n'a
pas la possibilité d'obtenir des informations concernant les droits d'accés de I'utilisateur a
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partir du systéme sous-jacent, il convient alors d'utiliser le méme masque de bit que dans
I'Attribut "Niveau d'Acces”. L'Attribut UserAccesslLevel (Niveau d'Acces Utilisateur) peut
limiter I'accessibilité indiquée par I'Attribut "Niveau d'Acces”, mais ne peut I'outrepasser.

L'Attribut MinimumSamplinginterval (Intervalle d'Echantillonnage Minimal) spécifie la rapidité
du Serveur pour un échantillonnage raisonnable des modifications de la valeur. L'exactitude
de cette valeur (l'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 I'lEC 62541-11 pour plus de détails sur les Variables
d'historisation.

Les Clignts peuvent lire ou écrire des valeurs de Variables, ou surveitle ificajion des
valeurs,| comme spécifié dans [I'lEC 62541-4. L'IEC 62541 afii régles
supplénjentaires d'utilisation des Services en automatisation.

Pour spécifi férence
"Disposg bn". Les
Regles

Si la V{qri itlavoir le
méme N

Les au iables de
Donnée

5.6.3

Les Pro| iefés sont
définies endant,
elles lini

Les Pro ke /arborescence hiérarchique; par conséquent, elles ne
doivent tuelles Références hiérarchiques. Elles comprepnent la
Référen asProperty"”, ce qui signifie que des Proprigtés ne
contient priétés et ne peuvent présenter leur structure complexe.
Cepend & ¢ SourceNode de toute Référence non hiérarchique.

La Réfé ‘une Définition de Type" pointe vers le Type de Variable de la
Propriétg. les Propriétés sont identifiées de maniére unique par leur Nom de
Navigation;, toutes™N€&s Propriétés doivent pointer vers le Type de Propriété défini dans
I'lEC 62p4145.

Les Propriétés doivent toujours étre définies dans le contexte d'un autre Nceud et doivent étre
le TargetNode d'au moins une Référence "Dispose d'une Propriété". Pour les différencier des
Variables de Données, elles ne doivent pas étre le TargetNode de toute Référence
"HasComponent". Ainsi, une Référence "Dispose d'une Propriété"” pointant vers une Variable
Nceud définit ce Naeud comme une Propriété.

Le Nom de Navigation d'une Propriété est toujours unique dans le contexte d'un Nceud. Il
n'est pas admis qu'un Nceud fasse référence a deux Variables en utilisant des Références
"Dispose d'une Propriété" ayant le méme Nom de Navigation.

5.6.4 Variable de Données

Les Variables de Données représentent le contenu d'un Objet. Les Variables de Données sont
définies en utilisant la Classe de Nceud "Variables" spécifiée dans le Tableau 8.
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Les Variables de Données identifient leurs Propriétés en utilisant des Références "Dispose
d'une Propriété". Les Variables de Données complexes utilisent des Références
"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'neure 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) |nd|que si Ies vaIeurs nulles sont admlses pour IAttr/but "Va/eur La Propriété

ValueAs your les
valeurs d enumeratlon La Propriété MaxStringLength (Longueur de Chaiq indique
la longpeur maximale admise d’une valeur de chaine et la Prgprieté(h yLength
(Longu i ] > se de la
valeur. Bs de la
valeur. |l n'y a pas d'autres Propriétés définies pour les Variab présent
documeht. D'autres parties de la série IEC 62541 ppriétés
supplénmentaires pour les Variables de Données. L'IEG nble de
Propriétgs qui peuvent étre utilisées pour les Variables ¢fe

Les Varjables de Données peuvent utiliser des Sfinir des

relations$ avec d'autres Ncoeuds. Aucung_contragj e, aux types de Références
utilisés [ou aux Classes de NceudsC corresgondant alx) Noeuds pouvant étre réfgrencés.
Cependpnt, le Type de Référence peut défini icti i ili on pour
des Varfables de Données. Des Types A b 7.

Il est prévu qu'une DataVatiable soit éfans leNcontexte d'un Objet. Cependant, des

Variablds de Données cé bxes pewvent.présenter d'autres Variables de Donnéeg, et les
Types d'Objets et Typg Al plexes Jpeuvent également contenir des Vfariables
de Donphées. De ce [fal a ; iabte” doit étre le TargetNode d'au mojns une

Référence "HasConr Objet, d'un Type d'Objet, d'une DataVarfable ou
d'un Type de Ve. 6nnées ne doivent pas étre le TargetNode d'une
> Propriété”. Par conséquent, une R@férence

quelconfjue Référe

"HasComponent" x S Wariable Ncoeud l'identifie comme étant une Varlable de
Donnéep.

La Réfd ispeseXd’'une /Définition de Type" pointe vers le Type de Variablg utilisé
comme Heéfini{ S de la Variable de Données.

Si la Vari e Doynées est utilisée comme Déclaration d'Instance (voir 4.5), {ous les
Nceuds |réfé ds>avec des Références hiérarchiques dans le sens direct doivent ayoir des

Noms dg“Navigation uniques dans le contexte de cette Variable de Données.

5.6.5 Classe de nceud "VariableType" (Types de Variables)

Les Types de Variables sont utilisés pour fournir des définitions de type pour les Variables.
Les Types de Variables sont définis en utilisant la Classe de Naeud "VariableType" spécifiée
dans le Tableau 9.
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Tableau 9 — Classe de nceud "VariableType"

/)

R

Cet Aftribut pééiﬁé | ngueur de chaque dime
atfictelle. L'Attribut permet de décrire la
de~¥ariab non la taille courante.

pour une dimension particuliére ind
a une longueur variable.

Int32 maMatrice[346];
ainsi, ce Type de Données de Type de Variable
une Int32, le Rang de Valeur du Type de Variab
valeur 1 et I'Attribut Dimensions de Matrice indiq
dont I'une des entrées a la valeur 346.

Dénomination Usage Type de Description
Données
Attributs
Base NodeClass M -- Hérité de la Classe de Nceud de Base. Voir 5.2.
Attributes
Value (0] Défini par La valeur par défaut des instances de ce type.
I'attribut "Data-
Type"
DataType M Identificateur Identificateur de Noeud de la définition de type de données
de Nceud pour des instances de ce type.
ValueRank M Int32 Cet Attribut indique si I'Attribut "Valeur” du Type de Variable
est une matrice et le nombre de dimensions de cette matrice.

1l 'nput 'nrpnrirn les valeurs suivantess.

n > 1: La valeur est une matrice ayant le’\qombre| spécifié de

dimensions.

Unidimensionnelle (1): La

unidimensionnelle.

Une Ou Plusieurs Di ane matrice a
une matrice
but étre
bmme scalaires,
e une Chaine

ArrayDimensions (0] hsion d'une

capacité du

e I'Attribut
eur < 0.

ique que la
br la matrice C
bointerait vers

e prend la
ue une matrice

IsAbstract

oolée

Un Attribut booléen prenant les valeurs suivante

VRAI Il s'agit d'un Type de Variable abst
signifie qu'aucune Variable de ce t
exister, mais uniquement ses sous

FAUX Il s'agit d'un Type de Variable qui

abstrait, ce qui signifie qu'il peut y
Variables de ce type.

24

ait, ce qui
pe ne doit
types.
'est pas
avoir des

Références

HasHropérty

Les Références "Dispose d'une Propriété" sont

tilisées pour

Nceuds

identifier les Prn’nrin:’tfée du T\/'nn de Variable le

référencés peuvent étre instanciés par des instances de ce
type, en fonction des Regles de Modélisation définies en 6.4.4.

HasComponent

instances de ce type, en fonction des Regles de
définies en 6.4.4.

Les Références "HasComponent" sont utilisées pour des Types
de Variables complexes afin d'identifier les Variables de
Données qui les composent. Les Types de Variables complexes
ne peuvent étre utilisés que pour des Variables de Données.
Les Naeuds référencés peuvent étre instanciés par des

Modélisation

HasSubtype

Les Références «HasSubtype» indiquent les Types de
Variables qui sont des sous-types de ce type. La Référence
inverse "Sous-type de" identifie le type parent de ce type.
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Dénomination Usage Type de Description
Données
GeneratesEvent 0..* Les Références "Génére un Evénement" identifient le type
d'instances d'Evénements que ce type peut générer.
<other References> | 0..* Les Types de Variables peuvent contenir d'autres Références

qui peuvent étre instanciées par des Variables définies par ce

Type de Variable. Les Regles de Modélisation sont définies en

6.4.4.
Propriétés
normalisées
NodeVersion (0] Chaine La Propriété "NodeVersion" est utilisée pour indiquer la version
d'un Neeud.

La Propriété "NodeVersion" est mise a jour a chaque fois
qu'une Référence est ajoutée ou retirée du Neeud auquel la
Propriété appartient. Sauf pour cg¢ qui 'Attribut
"DataType", les modifications tribut
n'entrainent pas une modific

gion" ou s'y
[pn Neeud a

changé

Bien que la relation<gentre j son Type de
Données ne soi Références, les
modifications apportées & ] ataType" d'un Type de

Variable entrain
"NodeVe

la Propridté

e Neeud. Les

La Clas de Nceud de Base
Ie ent un ensemble d'Attributs
qui décfi ce "Variables". U Attribut
"Valeur S N ajaType (Type de Dannées),
ValueR3 1 ions de Matrice) permeftent de

Abstract (Est Abstrait) indique sj le type

xe¢férences "Dispose d'une Propriéfé" pour
sComponent" pour définir les Varigbles de
d des Reégles de Modélisation définies e 6.4.4.

s Propriétés
. Leur éventue

ersion du Type de Variable. |l n'y a pas d'autres

driables dans le présent document. D'autres p3rties de

éfinir/ des Propriétés supplémentaires pour les Types de
Nit un ensemble de Propriétés qui peut étre utilisé pour les

pe (Dispose d'un Sous-type) sont utilisées pour définir dg
Les sous-types de Types de Variables héritg

S sous-
nt des

supertype

Les Références GeneratesEvent (Génére 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 convient que les Serveurs fassent en sorte que les Références "Généere un
Evénement" soient bidirectionnelles. |l est cependant admis qu'elles soient unidirectionnelles
lorsque le Serveur n'est pas capable de présenter le sens inverse pointant du Type
d'Evénement vers chaque Type de Variable prenant en charge le Type d’Evénement.

Les Réferences "Geénere un Evénement" sont facultatives, ce qui signifie que les Variables
peuvent générer des Evénements d'un Type d'Evénement qui n'est pas présenté par ce Type
de Variable.

Les Types de Variables peuvent utiliser des Références supplémentaires pour définir des
relations avec d'autres Nceuds. Aucune contrainte n'est appliquée aux types de Références
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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 Types de Variables. Des Types de Références normalisés sont décrits a I'Article 7.

Tous les Nceuds référencés avec des Références hiérarchiques doivent avoir des Noms de
Navigation uniques dans le contexte du Type de Variable (voir 4.5).

5.6.6 Création du co6té client de Variables d'un Type de Variable donné

Les Variables sont toujours fondées sur un Type de Variable; ce qui signifie qu'elles ont une
Référence "Dispose d'une Définition de Type" pointant vers son Type de Variable.

Les Clignts peuvent créer des Variables en utilisant le Service "Ajoutef des défini
dans I'lEC 62541-4. Le Service exige que le Noeud de Defmltlon de T ble soit
spécifié| Une Variable créée par le Service "Ajouter des Neoeuds posants
définis par son Type de Variable en fonction des Regles de Mode satio sp es pour les
compospnts. Le Serveur peut cependant ajouter des compo § et des
Références a la Variable et a ses composants qui ne sont pas ef|n| de Variable
Ce comportement dépend du Serveur. Le Type de Variab t I'epsemble
minimal|de composants qui doit exister pour chaque Variab nné

5.7 Classe de Noeud "Méthodes"

Les Méfhodes définissent des foncti par le
Service| "Appel" défini dans [I'IEC bnt pas
représentées dans I'Espace d'Adressage, jusqu'a

achéverpent et renvoient toujours de

définies|en utilisant la Classe de Nceu
bleay 10 —
N N

Dénomlination Us\age\ Type de escription
n] \S\onn )

Attributs NI

Bas¢ NodeClass \& Hérité de la Classe de Noeud de Base. Voir 5.2.
Attribufles A
Execptable W L'Attribut "Exécutable" indique si la Méthode est actyellement
exécutable (“Faux” signifie non exécutable, “Vrai” signifie
exécutable).
L'Attribut "Exécutable" ne tient compte d'aucun droit g'acces
N utilisateur, ce qui signifie que méme si la Méthode edt exécutable,
elle peut étre limitée a certains utilisateurs / groupe ¢'utilisateurs.
UselEx&suytabley Booléen L'Attribut "Exécutable par I'Utilisateur” indique si la Méthode est
actuellement exécutable en tenant compte des droits|d'accés de
I'utilisateur (“Faux” signifie non exécutable, “Vrai” signifie
exécutable).
Références
HasProperty 0..* Les Références "Dispose d'une Propriété” identifient les Propriétés

de la Méthode.

HasModellingRule 0..1

Les Méthodes peuvent pointer vers, au plus, un Objet Régle de
Modélisation en utilisant une Référence "Dispose d'une Regle de
Modélisation"” (pour plus de détails concernant les Regles de
Modélisation, voir 6.4.4).

GeneratesEvent (U Les Références "Génére un Evénement” identifient les types
d'Evénements qui seront générés a chaque fois que la Méthode est
invoquée.

AlwaysGenerates- (U Les Références "Génére Toujours un Evénement” identifient les

Event types d'Evénements qui seront générés chaque fois que la Méthode
est invoquée.

<other References> | 0..* Les Méthodes peuvent contenir d'autres Références.
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Dénomination Usage

Type de
Données

Description

Propriétés
normalisées

NodeVersion (0]

Chaine

La Propriété " NodeVersion " est utilisée pour indiquer la version
d'un Neeud.

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 Neeud. Les Clients peuvent
consulter la Propriété «NodeVersion» ou s'y abonner pour établir le

moment ou la structure d'un Noeeud a changé.

InputArguments o Argument[] | La Propriété "Arguments d’entrée"” est utilisée pour spécifier les

Méthode.

arguments qui doivent étre utilisés par un Client lorsqu'il invoque la

OutgutATguments O Argument[] | Ca Propriete "Argumentis de sorile  speciieNe resulgt renvoyé par
I'invocation de la Méthode.

La Clas e Base
définie ¢n 5.2. La Classe de Naeud "Méthodes" ne définit pas d'Attribut s ires.

L'Attrib
des dro
jacent le
une Me
le Code

compte
e sous-
able. Si
renvoie
e Statut

L'Attribd si la Méthode est exécutable,
en tena velir OPC UA ne peut paq obtenir
du systp es droits d'accés de l'utilisgteur, il

convien "Exécutable"”. L'Attribut "Exécutable
par I'Utili > 3 é i PAttribut "Exécutable" est mis sur [Vrai”; il
doit cep MK Si Y, x@esutable"” est mis sur “Faux”.

Des Prdpriétés peaven ‘e definiesypour les, Méthodes en utilisant les Références "Dispose
d'une Propriété jefé wrients (Arguments d’entrée) et OutputArguments
(Argumeénts de sortig ocifient Ie arguments d'entrée et les arguments de sortie de la
Méthode. Les deu : rlce du Type de Donnees Argument comme [spécifié
en 8.6. i i , indique qu'il n'y a pas
d'argum 3 \ ments de sortie pour la Méthode. La Propriété «NodeVersion»
indique i 2. Il n'y a pas d'autres Propriétés définies pour les Mgthodes
dans le S . D'autres parties de la série IEC 62541 peuvent défjnir des

Propriétg

Pour spécifiernsanRéegle de Modélisation, une Variable peut utiliser au plus une Méthode

"Disposg @'une Regle de Modélisation" pointant vers un Objet "Régle de Modélisation”. Les
Re‘gles He-Modélisation-sont-définies-en-6-4-4-

Les Références "Génére un Evénement" indiquent que les Méthodes peuvent générer un
Evénement du Type d'Evénement spécifié ou d'un de ses sous-types pour chaque invocation
de la Méthode. Un Serveur peut générer un Evénement pour chaque Type d'Evénement
référencé lorsqu'une Méthode est invoquée avec succes.

Les Références AlwaysGeneratesEvent (Génére Toujours un Evénement) indiquent que les
Méthodes généreront un Evénement du Type d'Evénement spécifié ou de I'un de ses sous-
types pour chaque invocation de Méthode. Un Serveur doit toujours générer un Evénement
pour chaque Type d'Evénement référencé lorsqu'une Méthode est invoquée avec succes.

Il convient que les Serveurs fassent en sorte que les Références "Génére un Evénement”
soient bidirectionnelles. |l est cependant admis qu'elles soient unidirectionnelles lorsque le
Serveur n'est pas capable de présenter le sens inverse, pointant du Type d'Evénement vers
chaque Méthode générant le Type d’Evénement.


https://iecnorm.com/api/?name=a85ab627ee978b1ab3183f99c4a2d218

IEC 62541-3:2015 © IEC 2015 - 169 —

Les Références "Géneére un Eve’qement" sont facultatives, ce qui signifie que l'invocation
d'une Methode peut produire des Evénements d'un Type d'Evénement qui n'est pas reférence
avec une Référence "Géneéere un Evénement" par la Méthode.

Les Méthodes 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 Naeuds correspondant aux Nceuds pouvant étre référencés. Cependant, le
Type de Référence peut définir des restrictions qui excluent son utilisation pour des
Méthodes. Des Types de Références normalisés sont décrits a I'’Article 7.

Une Méthode doit toujours étre le TargetNode d'au moins une Référence "HasComponent".
Le SourceNode de ces Références "HasComponent" doit étre un Objet ou un Type d'Objet. Si
une Méfhode est invoquée, alors Tidentificateur de Nceud de Tun de cé€s uds qoit étre
placé dpns le Service "Appel" défini dans I'lEC 62541-4, en tant paramgtre;/|afin de
détectel le contexte d'exécution de la Méthode.

Si la Mdthode est utilisée comme Déclaration d'Instance (voir 4%
avec defs Références hiérarchiques dans le sens direct doivent
uniques|dans le contexte de cette Méthode.

5.8 Types de Données

5.8.1 Modéle de Type de Données Q

Le Modgle de Type de Données eshutilisg définiy/des types de données simples et
structurgs. Les types de données sont w{ilis® : 'Valeur"
de Varigbles et leurs Types de Variables. Pa Type de

Variablg pointe au moyen de son Aftribut id de la
Classe fle Noeud "DataTyp, i

~ %’ DataType
S

Variables\defined by a VariableType
int te_thg’same DataType as its
VaxiableYype or a subtype of it

Rt

IEC

\An)glais Frangais
VariableTypes define the DataType for their Value Les Types de Variable définissent le Type de Ponnées
Attribute pour leur Attribut Valeur
VariableType Type de Variable
Variable Variable
DataType Type de Données
Variables defined by a VariableType point to the same Les Variables définies par un Type de Variable pointent
DataType as its VariableType or a subtype of it vers le méme Type de Données que leur Type de
Variable ou un sous-type de celui-ci

Figure 9 — Variables, Types de Variables et leurs Types de Données

Dans de nombreuses situations, I'ldentificateur de Nceud du Nceud de Type de Données —
I'ldentificateur de Type de Données — est bien connu des Clients et des Serveurs. L'Article 8
définit les Types de Données et I'lEC 62541-6 définit leurs Identificateurs de Type de
Données. Par ailleurs, d'autres organismes peuvent définir des Types de Données largement
connus dans l'industrie. Les Identificateurs de Type de Données largement connus permettent
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une généralisation sur les Serveurs OPC UA et les Clients peuvent de ce fait interpréter des
valeurs sans avoir a lire la description de type a partir du Serveur. Par conséquent, les
Serveurs peuvent utiliser des Identificateurs de Types de Données largement connus sans
avoir a représenter les Nceuds de Types de Données correspondants dans leurs Espaces
d'Adressage.

Dans d'autres situations, les Types de Données et leurs Identificateurs de Type de Données
correspondants peuvent étre définis par le fournisseur. Il convient que les Serveurs tentent de
présenter les Nceuds de Type de Données et les informations concernant la structure de ces
Types de Données pour que les Clients puissent les lire, méme si ces informations peuvent
ne pas toujours étre disponibles pour le Serveur.

La Figufe TO ilfusire Tes Nceuds ulilisés dans 'Espace dAdressage pouy déecwre la Jtructure
d'un pe de Données. Le Type de Données pointe vers u type
DataTypeEncodingType ("Type de Codage de Type de Données". onnées

peut avoir plusieurs Codages de Type de Données, par exe éfaut”,
"Binaire|] UA" et "XML". Les services définis dans I'lEC 62541 ents de
demander un codage ou de choisir un codage "Par Défaut™ [ype de
Donnéep est utilisé précisément par un Type de Donnégs est pas
permis fjue deux Types de Données pointent vers le m onnées.
L'Objet | Codage de Type de Données" pointe précisé Type de

Description de Type de Données". La Variable "Desg¢riptj : brtient a
une Varjable "Dictionnaire de Type de Données”".

DataType

I\
Object Objeut Object
of Object e ofRQbje Ty_pe of ObjectType
Da aTpr Ty, DataTypeEncodingType DataTypeEncodingType

2\

Several DataTypeEncoding can point

> to the same DataTypeDescription, -
Varia « » p : " Variable
of VariableType e.g. "Default” and "UA Binary of VariableType
DataTypeDescriptionType N\ DataTypeDescriptionTypke
v Value identifies the description v
Variable of the data pre in the Variable
of VariableType DataTypeDictionary of VariableType
DataTypeDictionaryType DataTypeDictionaryType
Object Object
of ObjectType of ObjectType
DataTypeSystemType DataTypeSystemType
IEC
Anglais Francgais

DataType Type de Données
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Anglais Francgais

Each DataType can have several DataTypeEncoding, Chaque Type de Données peut avoir plusieurs

e.g. “default”, “UA Binary”, and “XML” Codages de Type de Données, par exemple "par
défaut", "Binaire UA" et "XML"

Object Objet

of ObjectType DataTypeEncodingType du Type d’Objet Type de Codage de Type de
Données

Several DataTypeEncodingcan 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 igentifies the description of the data type 1 the Ca vVareur toentite ta aeserptsT auNype a8

DataTypeDictionary données dans le Dictionna'}g de Typende Dopnées

of VarigbleType DataTypeDictionaryType du Type de Variable T de Didtiorpairende Type

de Données

of ObjgctType DataTypeSystemType du Type d’Objet Type tepe deJy
données /\

Figure 10 — Modéle de Type de

{/

Sachan{ que l'Identificateur de Nceud du Codage de Ty ées est utilisé dans
certaingls correspondances pour identifier le Type d n godage, comme défini

dans I'lEC 62541-6, ces Identificateurs de Nge €galement étre bien|connus
lorsqu'ilp F ien connus

Le Dictf ypes de Données de maniére
suffisani analyser/interpréter les valpurs de
Variablg gnvoient. Le Dictionnaire de |[Type de
Donnée pe "Type de Dictionnaire de Type de
Donnéef' ion relative aux Types de Donnges est
contenu ; . es de Données contenants, présentés dans
I'Espaceé age, epré 5 ame des Variables du type "Type de Description
de Type ; iz ipti onnées
dans I'A

Le Typeé de Do s ¢ 1 jcti ] Ses” jours une

> ili ini des dans
cette Chaine\d'Octe i : 2es. mes de
i és dans

informations de descrlptlon de type Les CI/ents OPC UA qui ne reconnalssent pas un
Systéme de Type de Données sont incapables d'interpréter ses descriptions de type, et par
conséquent, les valeurs qu'elles décrivent. Dans ce cas, les Clients interprétent ces valeurs
comme une Chaine d'Octets opaque.

Les schémas XML OPC binaire et W3C sont des exemples de Systémes de Type de
Données. Le Systeme de Type de Données OPC binaire est défini a I'Annexe C. Le systéeme
OPC Binaire utilise le langage XML pour décrire des valeurs de données binaires. Le Schéma
XML du W3C est spécifié dans la Partie 1 du Schéma XML et dans la Partie 2 du Schéma
XML.

5.8.2 Régles de codage pour différentes sortes de Types de Données

Les différentes sortes de Types de Données sont traitées de maniére différente en termes de
codage et selon que ce codage est ou non représenté dans I'Espace d'Adressage.


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/
http://www.w3.org/TR/xmlschema-2/
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Les Types de Données Intégrés sont un jeu fixe de Types de Données (voir I'lEC 62541-6
pour une liste compléte des Types de Données Intégrés). Ces types n'ont pas de codages
visibles dans I'Espace d'Adressage car il convient que le codage soit connu de I'ensemble 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 I'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'Adressage. Les Clients peuvent lire I'Attribut "DataType" (Type de
Données) d' une Var/able ou d un Type de Varlab/e pour |dent|f|er le Type de Donnees Simple
deIAtt' Ve —exempte—de—Fype—de—bPonnées —€ L

de Typ¢ de Données Structure est transmls ayec cha insi jepts sont

informés b est a
transm

de Type

Les Typ es jeux
discrets| de valeurs définigs, = ara i : 3 volée,
comme [défini dans I'lEC : S

ou indirectement du Type de

pas de| codages présentgés. s Adressage. Pour exposer la représentation
interprétable par i )y crée, le Noeud de Type de Données peut
disposef d'une 516 - dtion" contenant une matrice de "Texte Localisé".
La repr¢sentation Eptiex d a éhumeération pointe vers une position a l'intéfieur de
cette mptrice. La R~ iété “Maleurs\a’Enumération” peut étre utilisée au lieu des Chaines
d’Enumérati S ye la représentation Entier des énumérations quilne sont
pas basg : Wi presentent des espaces. Elle contient une matrice d’'un [Fype de
Donnée 5 . eprésentation Entier ainsi que la représentation interprétable
par l'utilisate acClasse de Noeud qui est définie en 8.30 est un exemple de Type de
Donnéep : ~ mtenant une liste clairsemée d’Entiers

Outre | S 2gplement
pris en ¢charge; ces dernlers n ont aucun codage et ne peuvent pas etre echanges a lp volée.
Les Varrabte Indiquer

que leur Valeur peut étre n'importe lequel des sous-types du Type de Donnees abstrait. Un
exemple de Type de Données abstrait est I'Entier qui est défini en 8.24.

5.8.3 Classe de nceud "DataType" ("Types de Données")

La Classe de nceud "Datatype" décrit la syntaxe d'une Variable de Valeur. Les Types de
Données peuvent étre simples ou complexes, en fonction du Systéeme de Type de Données.
Les Types de Données sont définis en utilisant la Classe de nceud "Datatype”, spécifiée dans
le Tableau 11.
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Tableau 11 — Classe de nceud "DataType"”

normalisées

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'agit d'un Type de Données abstrait.
FAUX il s'agit d'un Type de Données qui n'est pas
abstrait.
Références
HasProperty 0..* Les Références "Dispose d'une Propriété"” identifient les
Drn’nrin:’uh:"e du Ty’nn de Donndes -
Has$ubtype 0..* Les Références "Dispose d'un s us-type\peuye 1t étre utilisées
pour couvrir une hiérarchie d e gie\don
HaslEncoding 0..* Les Références "Dispose g t les codages
du Type de Données repre ;ets de type
"Type de Codage de
5 peuvent
n'est pas
grés,
‘une Référence
it|pointer vers
" avec le Nom
Défaut” ayant
iggtion des
nique dans le
¢ u'un Type de
pas’pointer vers deux Codages|de Type de
2e8 ant le méme Nom de Navigation.
[~
Proprig¢tés

No

HeVersion

9,

La Pregriété "NodeVersion" est utilisée pour indiquer la version
d'un /Neeud.

La Propriété "NodeVersion" est mise a jour a chaque fois
qu'une Référence est ajoutée ou retirée du Noeup auquel la
Propriété appartient. Les modifications de la valg¢ur de I'Attribut
n'entrainent pas une modification de la Version de Neeud. Les
Clients peuvent consulter la Propriété «NodeVergsion» ou s'y
abonner pour établir le moment ou la structure djun Nceud a
changé.

En

im Stri

Texte
>oca|isé[]

La Propriété "Chaine d'Enumération” s'applique liniquement
aux Types de Données "Enumération”. Elle ne dpit pas étre
appliquée a d'autres Types de Données. Sila Prqpriéte “Valeur
d’Enumération” est fournie, la Propriété “Chaine d’Enumération” ne
doit pas étre fournie.
Chaque entrée de la matrice de Texte Localisé dans cette
Propriété constitue la représentation interprétable par
I'utilisateur d'une valeur énumérée. La représentation Entier de
la valeur d' enumerat|on pomte vers une posmon de la matrice.

En

nrvdiucs

Cridimvdiuerype

1

taPropricte—V ment aux
Types de Données “Enumération”. Elle ne doit pas étre appliquée a
d’'autres Types de Données. Si la Propriété “Chaine d’Enumération”
est fournie, la Propriété “Valeur d’Enumération” ne doit pas étre
fournie.

A l'aide de la Propriété “Valeur d’Enumération”, il est possible de
représenter des Enumérations avec des entiers qui ne sont pas
basées sur zéro ou qui ont des espaces (par exemple, 1, 2, 4, 8, 16).
Chaque entrée de la matrice de Type de Valeur d’Enumération
dans cette Propriété représente une valeur d’énumération avec
sa notation Entier, une représentation interprétable par
I'utilisateur et des informations d’aide.

La Classe de nceud "Datatype” hérite des Attributs de base de la Classe de Nceud de Base
définie en 5.2. L'Attribut supplémentaire IsAbstract (Est Abstrait) spécifie si le Type de
Données est ou non abstrait. Les Types de Données Abstraits peuvent étre utilisés dans
I'Espace d'Adressage, ce qui signifie que les Variables et Types de Variables peuvent pointer,

au moyen de leur Attribut "DataType",

vers un Type de Données Abstrait. Cependant, des
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valeurs concrétes ne peuvent jamais étre un Type de Données Abstrait et doivent toujours
étre du sous-type concret du Type de Données Abstrait.

Les Références HasProperty (Dispose d'une Propriété) sont utilisées pour identifier les
Propriétés d'un Type de Données. La Propriété "NodeVersion" est utilisée pour indiquer la
version du Type de Données. La Version n'est pas affectée par la Propriété "Version de Type
de Données" des "Dictionnaires de Types de Données" et des "Descriptions de Types de
Données". La Propriété "EnumStrings" (Chaines d'Enumération) contient des représentations
interprétables par l'utilisateur des valeurs d'énumération et est uniquement appliquée aux
Types de Données "Enumération”. Au lieu de la Propriété "Chaines d’Enumération”, un Type
de Données "Enumération " peut aussi utiliser la Propriété "Valeurs d’Enumération” pour
représenter des Enumerat/ons avec des valeurs d entler qw ne sont pas basées sur zéro ou
contengnt-des—espaces - 5 rHes y

dans la

supplén

Les Réflérences HasSubtype (Dispose d'un Sous-type) peuven

une hiérarchie de type de données dans I'Espace d'Adressagg.

I'arboregscence spécifiée dans le Dictionnaire de Type de 2

typage fiépend du Systéeme de Type de Données. Il n'es

fournissent les Références "HasSubtype”, méme si

hiérarchie de Types de Données. Il convient que

relative|a une éventuelle sémantique utilisant

dans le [Dictionnaire de Type de Donnégs.

valeur f'un type de données a s&n ty ¢ . i rictions
s’applighent pour le sous-typage des finis en
8.14.

Les Réfgrences HasEncodin ] g) pdintent du Type de Données \Jers son
Codage| de Type de D8 g i éférence, le Client peut explorer le
Dictionnaire de Type de 5 acrivania strycture du Type de Données pour le|codage
utilisé. Chaque Type e : i bges de
Types de Donné Type de
Donnéep; en d' onnées
pointent

"Disposg

Un Typ se d'un
Codagef" i|par ses
sous-tyy

Les Nog pes de
Référen

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 Dictionnaires de Types de Données. Les Systéemes de Type de
Données sont définis comme des Objets du Type d'Objet "Type de Systeme de Type de
Données”".

Le Type de Référence utilisé pour relier les Objets du Type d'Objet "Type de Systéeme de
Type de Données" aux Variables du Type de Variable "Type de Dictionnaire de Type de
Données" est le Type de Référence "Dispose d'un Composant”. Ainsi, la Variable est toujours
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le TargetNode d'une Référence "Dispose d'un Composant”; il s'agit la d'une exigence pour les
Variables. Cependant, pour les Dictionnaires de Types de Données, le Serveur doit toujours
fournir la Référence inverse, sachant qu'il est nécessaire de connaftre le Systéme de Type de
Données lors du traitement du Dictionnaire de Type de Données.

Un exemple de Dictionnaire de Type de Données est un document XML contenant un schéma
XML. Dans ce cas, le Systéeme de Type de Données est le Schéma XML du W3C et les
déclarations d'éléments de niveau supérieur dans le document schéma sont des descriptions
de type de données. Chacune de ces descriptions est définie dans différentes versions d'un
schéma XML en utilisant le méme espace de nom cible XML. L'espace de nom cible est utilisé
comme le composant espace de nom de |'/dentificateur de Type de Données dans I'Espace
d'Adressage du Serveur Etant donne que Ie méme espace de nom C|ble peut etre utlllse dans

d'autres—schémas ver : : de—fype de
Donnée : e méme
Dictionrlaire de Type de Données.

Une madification d'une description de type peut entrainer d'a is il est
plus prbable que des modifications du dictionnaire resu ent de la
suppres moment
ou le sque le
Serveu ype de
Donnéep” i fctionkai onnées
depuis |

Le Serve , Qi i ‘ icti ] ype de
Donnéep a la disposition des Clients pa i i b ce cas
que leg Clients considérent que le Ees est
relativenent important et qu'ils seront cgr 8s problémes de performarjce s'ils
consultgnt automatiquemen jonh de Type de Données a chafue fois
qu'ils r i 3 es spécifique. Il convient que Ip Client
utilise 1 jété j nées)pour établir si la copie contenue |[dans la
mémoire alide. fent détecte une modification dans la|Version
de Type : i : eau le Dictionnaire de Type de Donnégs. Ceci
implique j ¢ £es doit étre mise a jour par un Serveuf, méme
aprés redemarrag A\gueles’ Clients peuvent avoir gardé une copie persistante
dans la mémoi ‘

L'Attrib l ire de Type de Données qui contient les descriptions |de type
est une e formatage est défini par le Systéme de Type de Dpnnées.
Pour le 3 , la Chaine d'Octets contient un
docume S MK valide. Pour le Systeme de Type de Données “OPC Binpire”, la
Chaine contient une chaine qui est un document XML valide. Le Serveur doit|assurer
que tou ificatiopr’au contenu de la Chaine d'Octets correspond a une modificatipn de la
Propriéte*Version de Type de Données". En d'autres termes, le Client peut utiliser ¢n toute

sécurité—urreTopie e tache du Dictionraire de—Type de Donmees, tantque ta 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. Lorsque des dictionnaires a “schéma XML” sont utilisés, la Valeur doit étre une
expression Xpath (Voir XPATH (CHEMIN X)) pointant vers un élément XML dans le document
du schéma.

Comme les Dictionnaires de Types de Données, chaque Description de Type de Données
fournit la Propriété Version de Type de Données indiquant si la description de type du Type
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de Données a changé. Les modifications de la Version de Type de Données peuvent avoir un
effet sur le fonctionnement des Abonnements. Si la Version de Type de Données est modifiée
en une Variable qui fait I'objet d'une surveillance pour un Abonnement donné et qui utilise la
Description de Type de Données, la prochaine Notification de modification des données
envoyée pour ce qui concerne la Variable, contiendra un statut qui indique la modification
apportée a la Description de Type de Données.

Les Objets "Codage de Type de Données" des Types de Données référencent leurs
Descriptions de Types de Données des Dictionnaires de Types de Données en utilisant des
Références "Dispose d'une Description”. Cependant, il n'est pas exigé que les Serveurs
fournissent des Références inverses qui relient en retour les Descriptions de Types de
Donnees aux Objets "Codage de Type de Donnees Si un Noeud de Type de Donnees est
présents s—+Espace—d-Adressage on—Codage ype—pe—Dorees et si un
Dictionn : mble de
ses Des elles.

Les Typ cription
de Typd de Données" ainsi que les Types d'Objets "Type de S hées” et
"Type de Codage de Type de Données" sont définis de ma ormelievdans I'EC 6254 1-5.

La Figyre 11 donne un exemple de modélisation de es dans ['Espace

d'Adresgage.
@aT@pe ( 6

(HasEncodlng) g& }@(H%RCOWHaSEnCOding)

Object ]ect Object Object
Default Binary Bmary efault XML EDDL XML
of ObjectType f ObJe \ of ObjectType of ObjectType
DathTypeEncodingTyp T eEn d|n Type ataTypeEncodingType] DataTypeEncodingType]
K
( HpsDescription De%n{hon HasDescription )
Variable Variable
Int32 Int32
of VariableType of VariableType

DataTypeDescriptionType DataTypeDescriptionType

( HasComponent ) ( HasComponent )

Variable Variable
BasicTypes BasicXMLTypes BasicEDDL Types
of VariableType of VariableType of VariableType
DataTypeDictionaryType DataTypeDictionaryType DataTypeDictionaryType
1 N /!
( HasComponent ) ( HasComponent ) ( HasComponent )
Object Object
OPC Binary XML Schema

of ObjectType of ObjectType

DataTypeSystemType DataTypeSystemType
IEC
Anglais Francgais

DataType Type de Données
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Anglais

Frangais

HasEncoding

Dispose d’'un Codage

Object

Objet

Default

Binary

Binaire par défaut

of ObjectType DataTypeEncodingType

du Type d’Objet Type de Codage de Type de données

UA Binary Binaire UA
Default XML XML par défaut
EDDL XML XML EDDL

HasDescription

Dispose d’une description

Variabl§ Variable /4

Int32 Int32 (Entier de 32 bits) /\\

of VarigbleType DataTypeDescriptionType du Type de Variable Type de De%ﬁ\\aq de\(xwe années
HasComponent Dispose d’un composant \

BasicTypes Types de Base \ \ \ )
BasicXMLTypes Types XML de Base < \ \ \
BasicEPDLTypes Types EDDL de Base \

of VarigbleType DataTypeDictionaryType du Type de Va(iablﬂype\de\Dwﬁhe de Type de Données

OPC Bipary Binaire oﬁ:\\/ / /N \
XML Sdhema [ soertaxm( KON
of ObjeftType DataTypeSystemType

Dans cs¢

peu prati
de tels §
particuliers, mé

norme d
Dictionn

éfinit une
aire (voir

Figure 11 — Exemple de

}gT%g\cKije Type\ie\s,ys/téme de Type de Données

éli

Type de Données

oir des ressources limitées et il

Q_accés a des descriptions de Types de [

est une Chaine d'Octets qui contient u

s'avere

de Types de Données de taille importanfe. Dans

onnées
résente
ment de
N sous-

ensemb Données qui décrit le format de Type de Données
associé|a Données. Ainsi, le Serveur découpe le Dictionpaire de
Type d de\taille en plusieurs petites parties et les Clients peluvent y
accéder nance globale du systéme

Cepend le Serveur fournisse l'ensemble du Dictionnaire de Type de
Donnée se le fois si cela est possible. Il est en général plus efficace| de lire
I'ensem aire de Type de Données en une seule fois plutét que de consulter ses
différenfes‘parties.

5.9 Synthése des Attributs de NodeClasses (Classes de Nceuds)

Le Tableau 12 récapitule tous les Attributs définis dans le présent document et précise les
Classes de Nceuds qui les utilisent, que ce soit de maniére facultative (O pour Optional) ou

obligato

ire (M pour Mandatory).
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Tableau 12 — Vue d'ensemble des Attributs

Attribut

Variable
Type de
Variable
Objet
Type
d'Objet
Type de
Référence
Type de
Données
Méthode
Vue

Accesslevel M
ArrayDimensions (6]
BrowseName M
ContainsNoLoops M
DataType M
Description O
DisptayName ™
EveptNotifier

Exefutable

Hisforizing

InvdrseName

IsAbpstract
MinlmumSamplinglnterval
NodeClass

Nodeld

Synmetric
UsefAccesslLevel
UsefrExecutable
UserWriteMask

Valje

ValyeRank

WrifeMask

4[e)

o

=

L\ \4 L\ \4

A

<

=

O|IZ(Z|0| || [EIZ|O

bles est

iceé une

qui est le TargetNede/d'une Référence hiérarchique a partir d'une ou d'une autre Déglaration

d'Instané:

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 Nceud référencé par un TypeDefinitionNode (Nceud de Définition de Type) ne référence
pas une Regle de Modélisation, cela signifie que ce Nceud appartient uniquement au
TypeDefinitionNode et non aux instances. Par exemple, un Nceud de Type d'Objet peut
contenir une Propriété qui décrit des scénarios qui peuvent utiliser le type. Cette Propriété ne
serait pas prise en considération lors de la création d'instances de ce type. Ceci est
également vrai pour le sous-typage, ce qui signifie que les sous-types de la définition de type
n'hériteraient pas du Noeud référencé.
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6.2.3 Hiérarchie de Déclaration d'Instance

La Hiérarchie de Déclaration d'Instance d'un Noeud de Définition de Type contient le Noeud de
Définition de Type ainsi que toutes les Déclarations d'Instance directement ou indirectement
référencées a partir d'un Ncoeud de Définition de Type au moyen des Références
hiérarchiques dans le sens direct.

6.2.4 Noeud de Déclaration d'Instance similaire

Un Nceud similaire d'une Déclaration d'Instance est un Nceud qui a le méme Nom de
Navigation et la méme Classe de Nceud que la Déclaration d'Instance et, dans le cas de
Variables et d'Objets, le méme Noeud de Définition de Type ou un sous-type correspondant.

6.2.5 Chemin de Navigation (BrowsePath)

Toutes |es cibles de Références hiérarchiques directes a partir d! 5fiqition de
Type dgivent avoir un Nom de Navigation qui est unique au sein du ¢ ¢ Défiition de
Type. Cette méme restriction s'applique aux cibles de Références hjexarshig le sens
direct a| partir d'une quelconque Déclaration d'Instance. C signi s 3¢laration
d'Instance dans la Hiérarchie de Déclaration d'Instance p ' i unique
par ung séquence de Noms de Navigation. Cette sg fion est
appeléel Chemin de Navigation.

6.2.6 Traitement des Attributs de

Il existgl certaines restrictions concerna : sque la
Déclara i i hsse de
Nceud ne doivent jamais changer et togjours de S laration
d'Instange initiale.

En outrg, les régles définies.en & i 3 asse de

Ncoeud "Variables".

6.2.7 Traite@

Il existg¢ certaines
Variablg
I'Attribu

ant les Attributs d'un Type de Variable oy d'une
'Instance pour ce qui concerne le type de donpées de

Lorsqu' Kaxiaote-utilisée comme Déclaration d'Instance ou qu'un Type de Varigble est
remplacé ou instancigles régles suivantes s'appliquent:

a) L'At Données" ne peut étre modifié qu'en un nouveau Type de Dompnées si
le ntruveau Type de Données est un sous-type du Type de Données initialement uqzlisé.

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) Toutes les autres valeurs de cet Attribut doivent demeurer inchangées.

c) L'Attribut "Dimensions de Matrice" peut étre ajouté s'il n'a pas été fourni lors de la
modification de la valeur 0 d'une entrée de la matrice en une valeur différente. Toutes les
autres valeurs de la matrice doivent demeurer inchangées.

6.2.8 Identificateurs de Noeuds de Déclarations d’Instance

Les Déclarations d’Instance sont identifiées par leur Chemin de Navigation. Différents
Serveurs peuvent utiliser différents Identificateurs de Noeuds pour les Déclarations d’Instance
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des Nceuds de Définition de Type communs, a moins que le Nceud de Définition de Type
définisse déja un Identificateur de Nceud pour la Déclaration d’Instance. Tous les Noeuds de
Définition de Type définis dans I'lEC 62541-5 définissent déja les Identificateurs de Noeuds
pour leurs Déclarations d’Instance et doivent donc étre utilisés dans tous les Serveurs.

6.3 Sous-typage de Types d'Objets et de Types de Variables
6.3.1 Vue d'ensemble

Le Type de Référence «HasSubtype» définit des sous-types de types. Le sous-typage ne peut
avoir lieu qu’entre Noeuds de la méme Classe de Nceud. Les regles de sous-typage des
Types de Références sont decntes en 5.3.3.3. II n y a aucune définition commune pour le

regles d
Variablgs.

6.3.2 Attributs

Les soys-types héritent des valeurs d'Attribut des types d 3 XY tificateur de
Neceud. Les valeurs d'Attribut héritées peuvent étre remplac ees Ra S Kpe; i vient de
remplacer les valeurs du Nom de Navigation et du Nosn ge. culiéres
s'appligbent a certains Attributs de Types de Variah ofini 2.7. Attributs

facultatifs, non prévus par le type parent, peuvent éfre ajoutés’a

6.3.3 Déclarations d'Instance
6.3.3.1 Vue d'ensemble

Les soup- itées.

Tant que ces Déclarations\q ‘ Q S 2es, sférencées
par le sous-type. Des 5 1ce_peuvent étre remplacées en ajoutpnt des
Référenices, en difi ‘ tant sur les différents Noeuds, en modifiant les
Références en s@ sféregnce initial, en modifiant les valeurs des Attributs
ou en ajoutant des Atk(by, our obtenir Iensemble des informations corjcernant
un sou we héritées sont a recueillir & partir de tous lgs types
qui pe vent et € suivant de maniére récursive les Références inverses

Le restq de 6.3.3 ‘d&fin| éthode de constitution de la Hiérarchie de Déclaration d'lnstance
intégralgment\hiéritée\et 14 maniére dont les Déclarations d’'Instance peuvent étre remplacées.

Une instance de Nceud de Définition de Type est décrite par la Hiérarchie de Déclaration
d'Instance intégralement héritée du Neceud 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 Nceud de Définition de Type 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 Nceud de Définition de Type “Type Béta”
qui est un sous-type de “Type Alpha”. Dans chaque case, la lettre est le Nom de Navigation et
le chiffre est I'ldentificateur de Nceud.
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AlphaType (1) <k BetaType (6)
] { L ] L L
z
B (2) ’—bl C (3) } F (7) B (8)
X
L D (4) I E (5) J L H (9) J (10) J
( IEC
Anglais Frangﬁé\\
Alphatype Type Alpha (\ \
Betptype Type Béta \
Figure 12 — Sous-typage des Nceuds de e\/

Une Hidrarchie de Déclaration d'Instance peut étre p e un tallleau de
Nceuds | identifiés par leurs Chemins de Navig tabjeau de Réfgrences
corresppndant. La Hiérarchie de Déclaration d'l éta” est décr|te dans
le Tableglau 13; la moitié supérieure du g uds et la moitié inférieure
est le tgbleau des Références (les réfé dle de Modélisation'| ont été
omises fu tableau pour plus de clarté; ds,‘aNexception des Nceuds 1, 6let 5 ont
des Régles de Modélisation). Toutes dlnstance de la Hiérarghie de
Déclara une Référence non hiérarghique a
partir g tableau. Les Références
Hiérarct atiop ne sont pas prises en compte.

N\ NBAN / 10
2 NEEN:TIN 9
NN A}
Chemin Souyfe Type de Chemin Identificateur de
Référence Cible Nceud Cible
U HasComponent /F -
/ HasComponent /B -
/ 4 /B -
/ HasTypeDefinition - Type Béta
/F HasComponent /F/H -
/F HasTypeDefinition - Type d'Objet de Base
/B HasProperty /BlJ -
/B HasTypeDefinition - Type d'Objet de Base
/F/H HasTypeDefinition - Type de Propriété
/B/J HasTypeDefinition - Type de Propriété
/B HasComponent /B/H -
/B/H HasTypeDefinition - Type de Variable de
données de Base

Plusieurs Chemins de Navigation vers le méme Nceud doivent étre traités comme des Nceuds
séparés. Une Instance peut fournir différents Noeeuds pour chaque Chemin de Navigation.
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La Hiérarchie de Déclaration d'Instance intégralement héritée pour un “Type Béta” peut a
présent étre constituée par fusion avec la Hiérarchie de Déclaration d'Instance pour le “Type
Alpha”. Le résultat est présenté dans le Tableau 14; les entrées ajoutées a partir du “Type
Alpha” sont grisées.

Tableau 14 — Hiérarchie de Déclaration d'Instance
intégralement héritée pour un Type Béta

de l'ajo
n'existe

Les Ncg

Chemin de Identificateur de
Navigation Nceud
/ 6

/F 7

/B 8
I’FI’H J
/B/J 1
/B/H 9
/B/D 4 <

/C 8 (\

Chemin Source Type de Chemin \ \m%é«{lecl\/
Référence Cible Nceu
/ HasComponent ES
/ HasComponent IB—~_ \ \
/ z /B AN
/ HasTypeDefinition e Tyge Béta

/F HasComponent f\ \(F/H / -

/F HasTypeDefinitiop\]  \ - /<] \Type #Objet de Base

/B HasRropexty \ (BN ¥ -

/B HasTypeDBefinitign - T¥pe d’Objet de Base
/F/H HasTypeBPefinitiom | N ) Type de Propriété
/BlJ HasTypEDefipition -\ Type de Propriété

/B HasComponent:\( By -

/B/H W.‘h@) - Type de Variable de
Données de Base

/] ~_ AasNotifier J B -

/B] HesProperty /B/D -

N “dasCeampsnen? /IC -

RN N IC -
< sTypeDefinition - Type de Variable de
/\ Données de Base
{ /BD “HasTygeDefinition - Type de Propriété
\/BR N\ X /IC -

udsset Références définis dans le Tableau 14 peuvent étre utilisés pour gé

2¢essaire
vers “/B”

hérer la

Hiérarc

le de Declaration d’instance

Integralement heritee

lfustree en Figure

13. La

Hiérarchie de Déclaration d'Instance intégralement héritée contient toutes les informations
nécessaires a un Ncoeud de Définition de Type pour ce qui concerne sa structure complexe,
sans qu'il ne soit nécessaire d'ajouter d'éventuelles informations supplémentaires a partir de
ses supertypes.
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BetaType
(Fully Inherited)

f v

(
Anglais Fran}\é% o (\

Bethtype (fully inherited) Type Béta (intégralemeé\hé\i\é\

6.3.3.3 Remplacement des Déclarations d'Insta

Un sous-type remplace une Déclaration d'Insta nstance
ayant lg méme Chemin de Navigation. Une Dg avoir la
méme (lasse de Naeud et le méme Nom jion. ' be de la
Déclara - éfinition
de Typ€ doit étre spécifié dans le supertyp

Lorsqu'une Déclaration d'lpstance i t'nécessaire de fournir les Références
hiérarcHiques qui relient | type (les Références sont utilisges pour
déterminer le Chemin g

Il n’est |possible/de ) es \Déclarations d'Instance directement référepcées a
partir dy Neeud de Definiti S . Déclaration d'Instance indirectement référencée,
comme [“J” dans la 58 & ctement

référend ensuite
“J” peut|é

Une Réfé lle a le
méme férence
spécifié le type

parent.

Toute Référence non hiérarchique spécifiée pour la Déclaration d'Insfance remplacée est
traitée comme une nouvelle Référence, a moins que le Type de Référence ne permette
qu'une seule Référence par Nceud Source. Dans ce cas, le sous-type peut modifier la cible de
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 de Navigation; toutefois les restrictions relatives aux
Attributs spécifiées en 6.2.6 s'appliquent. Tout Attribut fourni par la Déclaration d'Instance
remplacée est tenu d'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 Neoeud par un sous-type, a moins que ce sous-type ait a le
modifier.

La sémantique de certains Nceuds 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 Vue d'ensemble
Toute Ipstance d'un Noeud de Définition de Type peut étre la ragi ierarchie qui
refléte 1a Hiérarchie de Déclaration d'Instance du Noeud de Définiti S 5 Noeud

de la higrarchie de I'Instance a un Chemin de Navigation qui pg

I'une des Déclarations d'Instance de la hiérarchie du Noeé p Type. La
Déclaration d'Instance ayant le méme Chemin de Navigaifs 5 i6n d'Instance
invoquée pour le Noeud. Si un Neeud a une Déclaration d'fnstancg, iNdQj o éme Nom

de Navipation et la méme Classe de Nceud que la Dé
Variablqs et des Objets, le méme Nceud de /Définition
corresppndant.

Les Instances peuvent référencer plusigur A eme& Chemin de Navigatjon. Les
Clients pui ont a faire la distinction entre_le S r la Hiérarchie de Déglaration
d'Instangce et les Noeuds qui ne sont pas fondés a_Hiérarchie de Déclaration d'lnstance

peuvent effectuer cette distinction en and_le STraduire Chemins de Navigation en
Identificpteurs de Nceuds" ws odelds), défini dans I'lEC 625414

6.4.2 Création d’

Les Insfances hg
Définitign de Ty, [
de I'ldentificateur de

Lorsqu';r veé de Noeud de Définition de Type, il doit créer 1a méme
hiérarchi oyvel Objet ou la nouvelle Variable, en fonction de la Regle de

es Aftributs qu'ils partagent avec le Npeud de
stanciés, a I'exception de la Classe de Noaeud et

Modélishti e Réclavation d'Instance. Des Regles de Modélisation normalis¢es sont
définies ceuds dans la hiérarchie nouvellement créée peuvent gtre des
copies 'Instance, de la Déclaration d'Instance proprement dite jou d'un
autre N ace d'Adressage ayant le méme Nceud de Définition de Type et le

méme N tion. Si de nouvelles copies sont créées, alors les valeurs d'Attrjbut des
Déclaraflions d'Instance sont utilisées comme valeurs initiales.

Un exemple simple de Nceud de Définition de Type et d'une Instance est fourni en Figure 14.
Les Nceuds référencés par le Noeud de Définition de Type sans Regle de Modélisation
n'apparaissent pas dans l'instance. Les Instances peuvent avoir des enfants ayant des Noms
de Navigation dupliqués; cependant, I'un de ces enfants correspondra a la Déclaration
d'Instance.
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AlphaType << Alpha1
] L ] L
B C B C
[Mandatory] [Mandatory]
D D §
E [Mandatory] } [ E } ( } i
IEC
o~
Anglais Fra}/(;%\'\\ \
Alphatype Type Alpha

\
Alpha1 Alpha 1 \ \\ )

Mapdatory Obligatoire < \ \ \

Figure 14 — Instance et son Nceud nition-de\Jy
Il incombe au Serveur de décider quelles Deca t tance apparaissent dams toute
instancg unique. Dans certains cas, i nsemble de l'insfance et

fournit |des références distantes a 3 h autre Serveur. Les Regles de
Modélisption décrites en 6.4.4.5 permette § 3 indiquer que certains Noegds sont
toujours| présents; les Clients doivent t Spaxer a des situations ou le Noeud existe
dans un| Serveur différent.

Un Clieqht peut utiliser les\ i d¢é Définition de Type pour accédgr a des
Nceuds |qui sont dans [la\hiéke i i I doit transmettre I'ldentificateur dg Neoeud
de l'insiance et le S igation\des Nceuds enfants, fondés sur le Ngeud de
Définitign de Ty j 3 ¢ ins de Navigation en Identificateurs de Noeuds"
(TranslgteBrowseRat irKIEC 62541-4). Le Service renvoie I'ldentificateur de
Neceud i . Si un Nceud existe, le Nom de Navigation et la

Classe
Variable
de Typd initi

a la Déclaration d'Instance. Dans le cas d'Objefs ou de
ype doit également correspondre au Naeud de Difinition

6.4.3 i icables a une Instance

Les Objets et iablgs peuvent modifier leurs valeurs d'Attribut aprés création. Dep régles
particuIiFres s’appligdent pour certains Attributs comme défini en 6.2.6.

Des Références supplémentaires peuvent étre ajoutées aux Nceuds et les Références
peuvent étre supprimées tant que les Régles de Modélisation définies sur des Déclarations
d'Instance du Nceeud de Définition de Type demeurent satisfaites.

Pour les Variables et Objets, la Référence HasTypeDefinition (Dispose d'une Définition de
Type) doit toujours pointer vers le méme Nceud de Définition de Type que la Déclaration
d'Instance ou un sous-type correspondant.

Si deux Déclarations d'Instance de la Hiérarchie de Déclaration d'Instance intégralement
héritée ont été directement reliées par plusieurs Références, toutes ces Références doivent
relier les mémes Nceuds. Un exemple est fourni en Figure 15. Les instances A1 et A2 sont
admises, étant donné que B1 référence le méme Noeud 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
[Mandatory]

Type_A

C1:Ty_C
[Mandatory]

\
AlfType:_A A2::Type: A éX{y
N\

B1:Type B ‘ B1::Type_B

[ cimyc C1:Ty C >] C1:ThG

7650
Not directly } CTIYC < C1:Ty_G
referenced from A2 s
/N : m\\ ee
Anglais w ~ \\/ Francais
N
Mahdatory , & ~9b’ﬁgatoire
Nofl directly r%fé%\\ce}yrom A? ) Pas directement référencé a partir de A2
Higure 15 = lusieurs Références entre Déclarations d'Instance

6.4.4

6.4.4.1

Pour ur 2gles de Modélisation, voir 6.4.4.5. D'autres parties de |la série
IEC 625 ir des Regles de Modélisation supplémentaires. Dans OPC|UA, les

sont un concept extensible; par conséquent les fournisseurs peuvent
égles de Modélisation.

Régles pe Modelisati
définir ITurs propres

Il est a noter que les Regles de Modélisation définies dans la présente norme ne spécifient
pas la maniére de traiter des Références non hiérarchiques entre Déclarations d'Instance,
c’est-a-dire qu’il incombe au Serveur d'établir si ces Références existent ou non dans une
hiérarchie d'instance. D'autres Régles de Modélisation peuvent également définir le
comportement de Références non hiérarchiques entre Déclarations d'Instance.

Les Regles de Modélisation sont représentées dans I'Espace d'Adressage comme des Objets
du Type d'Objet "Type de Regle de Modélisation". Quelques Propriétés définissent la
sémantique commune aux Regles de Modélisation. La présente édition de la norme spécifie
uniquement une Propriété pour les Regles de Modélisation. |l est admis que des éditions
futures définissent des Propriétés supplémentaires pour les Regles de Modélisation.
L'IEC 62541-5 spécifie la représentation des Objets "Regle de Modélisation”, leurs Propriétés
et leurs types dans I'Espace d'Adressage. La sémantique des Propriétés pour les Regles de
Modélisation est définie en 6.4.4.2.
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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’'Instance en termes de Propriétés. Le paragraphe 6.4.4.3
définit la méthode de modification de la Régle de Modélisation lorsqu'il s'agit de remplacer
des Déclarations d’'Instance par des sous-types en termes de Propriétés.

6.4.4.2 Propriétés décrivant des Régles de Modélisation — Régle de Nommage
(NamingRule)

La Regle de Nommage est une Propriété obligatoire d'une Régle de Modélisation. Elle
spécifie le but d'une Déclaration d'Instance. Chaque Déclaration d'Instance référence une
Régle de Modélisation et ainsi la Régle de Nommage est définie pour chaque Déclaration
d'Instance.

Il est @admis trois valeurs pour la Régle de Nommage d'une R¢ lisation:

Facultalive, Obligatoire et Contrainte.

La sémantique suivante s'applique pendant toute la durée de vig £ sur un

Neceud de Définition de Type ayant une Déclaration d'Instance.

Pour u 2¢laration
d'Instan| bmmage
"Facultgti e Alpha
a B1, i avec le
méme ; serv e "Traduire Chefnins de
Navigat on en (voir
I'EC 62

Pour un 2¢laration
d'Instance B1 disposant Ad' 3 Sisaty i utili S mmage
"Obligatoire”, la régle suiv S ) ague Chemin de Navigation du Type Alpha
a B1, lI'instance A1 doi T oir 6.2.4) pour B1 avec le méme Chemin de
NaVIQaton si tous. les(Nedads ¢ Tl Neeud
dans le Chemina igation is dans
I'instang 8S”€ celld sont également omis, indépendamment de leurs
Régles Y}

Si une pé 1 & a une Régle de Modélisation utilisant la Regle de N¢mmage
"Contra qals ] e Nom de Navigation de la Déclaration d'Instance gst sans
importa i e autr sémantique est définie avec la Régle de Modélisafion. Le
Service i de Navigation en Identificateurs de  Nceuds"
(TransldteB odelds) (voir I'lEC 62541-4) ne peut pas en général étre utilisé
pour ac¢é a_des instances fondées sur ces Déclarations d'Instance.

6.4.4.3

Il est admis que des sous-types remplacent des Réegles de Modélisation en ce qui concerne
leurs Déclarations d'Instance. 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
"Facultative"). Le Tableau 15 précise les modifications autorisées pour les Propriétés lorsque
les Régles de Modélisation sont changées dans le sous-type.
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Tableau 15 — Régles applicables aux Propriétés des Régles
de Modélisation en cas de Sous-typage

Valeur pour le supertype

Valeur pour le sous-type

Régle de Nommage Obligatoire Obligatoire
Régle de Nommage Facultative Obligatoire ou Facultative
Régle de Nommage Contrainte Contrainte

Régles d'instanciation pour les Propriétés des Régles de Modélisation

Il existe deux différents cas d'utilisation lors de la création d'une instance ‘A’ fondée sur un

comme

Dans l¢ premier cas, il n'est pas exigé que des instances \notwv es ou
référengées, fondées sur des Déclarations d'Instance, aien lisation;
cependant, il est permis qu'elles aient une Régle de Modélisation indg Régle
de Modelisation de leur Déclaration d'Instance.

Un exemple est fourni en Figure 16. Les instances AY, A2 e instances vdlides de
Type_A| méme si B de A1 n'a aucune Regle de ¢ A3 a une Hegle de

Modélis

ation différente de B de Type A.

L @ﬁfg\ Qb\/\) L B:Type_B

%

%\&%E“>

[Mandatory]

N\
QM
ANS
\B{Type_B
[Optional]
HC
Anglais Frangais
Mandatory Obligatoire
Optional Facultatif

Figure 16 — Exemple de modification d'instances
sur la base des Déclarations d'Instance

Dans le second cas, toutes les instances qui sont directement ou indirectement référencées a
partir de ‘A’, fondées sur des Déclarations d'Instance de ‘Type_A’, maintiennent initialement

la méme Régle de Modélisation que
Modélisation peuvent étre mises a jour;

leurs Déclarations d'Instance. Les Regles de
les modifications autorisées aux Régles de

Modélisation de ces Nceuds sont les mémes que celles définies pour le sous-typage en

6.4.4.3.
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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, la Regle de Modélisation
de la Déclaration d'Instance A1 est modifiée (partie inférieure de la Figure). La Régle de
Nommage de A1 est devenue obligatoire (modifiée a partir de "Facultative").

Type_ B

A [Mandatory] >p Type A

A1 [Optional] \( Mtic nal]
O\
\ ™
A2 [Mandatory] : \g\[%ndatory]

Modifiefl Type <}7

Type B
A [Mandatory] %
SR
<& 2

K \%@mm
NN Y

\ \\Q’\géis Francais
Mahdatory. J Obligatoire
Opfional Facultative
Modified-type Type modifié

Figure 17 — Exemple de modification de Déclarations
d'Instance fondées sur une Déclaration d'Instance

6.4.4.5 Régles de Modélisation normalisées
6.4.4.51 Intitulés des Régles de Modélisation normalisées

Le reste de 6.4.4.5 définit 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
ExposesltsArray (Expose sa Matrice) Contrainte
OptionalPlacecholder (Espace Réservé Facultatif) Contrainte
MandatoryPlaceholder (Espace Réservé Obligatoire) Contrainte

6.4.4.5.2 Obligatoire

Une Dec/arat/on d’lnstance marquee d'une Regle de Modélisation "Ob//gatOIre satisfait
précisémentata-—sémantigue—de = jgatoirel signifie

que polir chaque Chem/n de Navigation eX|stant sur l'instance, Nceud
similairg, mais il n'est pas défini si un nouveau Noeud est créé ou ud~exigtant est
référengé.

Par exemple, le Nceud de Définition de Type d'un bloc foncti aura un
point de consigne “PC1”. Une instance de ce type “Al_BkK onsigne
nouvellgment créé “PC1" comme Nceud similaire a la > C1. Cet

exemple est illustré en Figure 18.

Al_BLK_TYPE

% SP1:SetPoint

Al_BLK_1

%ww Ec

< gl\is\ > Frangais
SP Vé&%\ \ Point de consigne PC1

HagModellin |e\\/ Dispose de Régle de Modélisation
Ma 1datory:hbdgllin§;RuleType Obligatoire: Type de Régle de Modélisation

A

Mandatory::ModellingRule Type

Un exemple complexe, provenant des Regles de Modélisation "Obligatoire" et "Facultative”,
est donné en 6.4.4.5.3.

6.4.4.5.3 Facultatif

Une Déclaration d'Instance marquée d'une Regle de Modélisation "Facultative" satisfait
précisément a la sémantique définie pour la Regle de Nommage "Facultative". Cela signifie
que pour chaque Chemin de Navigation existant sur l'instance, il peut exister un Nceud
similaire, mais il n'est pas défini si un nouveau Naeud est créé ou si un Neceud existant est
référence.

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 est
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également a fournir; dans le cas contraire il ne l'est pas. F est référencé par C et D. Dans
I'instance, il peut s'agir du méme Nceud ou de deux Nceuds différents ayant le méme Nom de
Navigation (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 Régles 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 A10, il pourrait y avoir une référence a partir de E & un F et non a lautre F, ou
aux deux ou a aucun d'entre eux.

Type A

|

—+ | B [Optional] E [Mandatory]

]

— [C [Mandatory] F [Optional]

—+ | D [Optional]

A1 A2 A3 G\A

B+ E B ﬁ\/

\
C C ;c\\ F ClF
A4 A5 AGS A7 A8
C Q% 2+ F C clF
D

A9 <\\\10 s A1 A12 A13

- l\E\\—l— —+ E '+ B —HE| HB—HE| |HBHHE
N
—H |C —+ C H F —H C H F +H C —+ C H F
L ID Lyl D = F Ly D / L D B F Lyl D
IEC
Anglais Francgais
Mandatory Obligatoire
Optional Facultative

Figure 19 — Exemple d'utilisation des Régles de Modélisation
normalisées "Facultative" et "Obligatoire™

6.4.4.5.4 ExposesltsArray (Expose Sa Matrice)

La Regle de Modélisation ExposeslitsArray (Expose Sa Matrice) présente une sémantique
particuliere pour les Types de Variables ayant comme type de données une matrice
unidimensionnelle ou multidimensionnelle. Elle indigue que chaque valeur de la matrice sera
également présentée comme une Variable dans I'Espace d'Adressage.
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La Régle de Modélisation "ExposesltsArray” ne peut étre appliquée qu'aux Déclarations
d'Instance de Classe de Nceud "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 un 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
Référence utilisée doit étre du méme type que la Référence hiérarchique qui relie B a A ou un
sous-type correspondant. S'il y a plusieurs Références hiérarchiques dans le sens direct entre
A et B, toutes les instances fondées sur B doivent étre référencées avec ces Références.

Un exemple est donné en Figure 20. A est une instance de Type_A a trélgs dans
sa matr|ce de valeurs. Par conséquent, elle référence deux instan que la
Déclarafion d'Instance ArrayExpose (Expose Matrice). Les No e ces
instancgs ne sont pas définis par la Régle de Modélisation. E [ bossible
d'obtenif une Variable représentant une entrée spécifique de la tr e mple la
secondd geséder diregteme griables,
de sortg i

Exposeslt§Array

HasModellingRule—» ::ModellingRule Type

IEC
\ Francais
ArrayExpose < > 2 < /éxpose Matrice
HasMddellingType /\ \/\ ) Dispose d’'un Type de Modélisation
Exposg sItsArray::dﬁo\k&thR\QT}% > Expose Sa Matrice: Type de Regle de Modélisatioh
Fig 'utilisation de la Régle de Modélisation "ExposesltsArray”
Il est é is de\référencer A par d'autres Déclarations d'Instance. Ces Références

Un exemple-est é en Figure 21. La Propriété EUUnit (Unité EU) est référencée par
ArrayExposé (Expose Matrice) et par conséquent chaque instance fondée sur "ArrayExpose”
référence l'instance fondée sur la Déclaration d'Instance "EUUnit".



https://iecnorm.com/api/?name=a85ab627ee978b1ab3183f99c4a2d218

IEC 62541-3:2015 © IEC 2015

- 193 -

ﬂ{ A1:Type_X
—{ A2:Type X

ExposesltsArray
::ModellingRuleType

ﬂ—[ ArrayExpose:: Type_X ]—HasModeninngeﬂ

4—[ EUUnNit —4—[ EUUnit [Mandatory] J
IEC
Anglais Frangai}\(

ArrayExpose Expose Matrice /\\ ) (\

ExposesltsArray: ModellingRuleType Expose Sa Matrice: Type dé@éé\\ﬁM@lk\tion

HasModellingRule Dispose d’une Regle (@M\i{\atl}&q \

EUUnit Unité EU N\ v\

EUUnit (Mandatory) Unité EU (OM\ \ )

ggle

6.4.4.5.5
La Regle de Modélisation "OptionafPlaceHo a présenter l'information| qu’une
Définitign de Type (TypeDefinition) co instances de la Définition gde Type

pour ajputer des instan

Navigatlon pour les instances) Par exeln

pécifiqgues sans définir des Npoms de
Appareil peut avoir un Dossier pour les

Parameétres d’Appareil vient que les Paramétres d’Apparejl soient
reliés § la Référenc Cependant, les noms des Parpmeétres
d’Appargil sont ifi exemple est présenté a la Figure 22,|/ou une
instancg AppareiMN4j es d’Appareil dans le Dossier
Device A (\ »=\\ Device Type Mandatory
Q \ ¥ :ModellingRuleTlype
HasModellingRule
; Dé‘%\%@teh\ DeviceParameters | —
AN < Rold e ::FolderType 4 OptionalPlageholder
N\ ::ModellingRYlleType
N\ : Parameter A HasModellingRule
B eDataVarabIeType} <DeviceParameter> /
::BaseDataVarableType
Parameter B D
BaseDataVarabIeTypeJ
IEC
Anglais Francgais

Device; DeviceType

Appareil; Type d’Appareil

DeviceParameters::FolderType

Parameétres d’Appareil:: Type de Dossier

Parameter:: BaseDataVariableType

Paramétre::Type de Variable de Données de Base

HasModellingRule

Dispose d’'une Régle de Modélisation

Mandatory:: ModellingRuleType

Obligatoire:: Type de Regle de Modélisation

OptionalPlaceHolder::ModellingRuleType

Espace Réservé facultatif:: Type de Régle de Modélisation

Figure 22 — Exemple d'utilisation de la Régle de Modélisation "OptionalPlaceHolder"
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La Regle de Modélisation "OptionalPlaceHolder" n’ajoute aucune contrainte supplémentaire
aux instances de la Définition de Type. Elle ne fournit que des informations utiles lors de la
présentation d’'une Définition de Type. Lorsque la Déclaration d’Instance est complexe, ce qui
signifie qu’elle référence d’autres Déclarations d’Instance avec des Références hiérarchiques,
ces Déclarations d’Instance ne sont plus par la suite prises en compte pour l'instanciation de
la Définition de Type.

Il est recommandé que le Nom de Navigation et le Nom d’Affichage des Déclarations
d’Instance ayant la Regle de Modélisation "OptionalPlaceHolder" soient compris entre
parenthéses en chevron.

Lors du remplacement de la Déclaration d’Instance, la Régle de Modélisation doit demeurer

celle de["OptionalPlaceHolderT.
6.4.4.5.6 MandatoryPlaceholder (Espace Réservé Obligatoire
La Regfe de Modélisation "MandatoryPIaceHo/der" le mé cgle de

e Type
par la
" exige

Modélisption "OptionalPlaceHolder".
attend dles instances de la Définition de Type pour ajoy
Déclaration d’Instance. Cependant, la Regle de Modélisatian
I’existerjce d’au moins une de ces instances.

Par exgmple, lorsque le Type dAppare|I eX|g
exister $ans préciser son Nom de navjgatjon, j
la Figurg 23. L’Appareil A est une instan

exigé. I’Appareil B n’est pas valide is
référender un Parametre d’Appareil ("@rganize

n'est pas valide parce qu’il ne fournit pias d@

Parametre d’AppareiI doit
ceHolder" tel gu’ijlustré a
"Appareil
2 né pour
de "HasComponent") et I’Appareil C

Mandatory
% ::ModellingRuleType
HasModellingRule

D\evL'ceT pe
: e

\QﬁfﬁceParameters

::FolderType

MandatoryPlacg¢holder
) ::ModellingRulgType
HasModeIiingRule

N\

<DeviceParameter> |
::BaseDataVarableType

De| /6;4\

Device C
| ADevi ters | De el%{imeters
‘ F0|d ‘ “:Folder i\pe
Parameter A Monizes > N\ Parameter A
::BaseDataVarableType ::BageDataVarableType
\
Parameter B
::BaseDataVarableType
IEC
Anglais Frangais

DeviceType Type d’Appareil

DeviceParameters::FolderType Paramétres d’Appareil:: Type de Dossier

DeviceParameter:: BaseDataVariableType | Parametre d'Appareil::Type de Variable de Données de Base

HasModellingRule Dispose d’'une Régle de Modélisation

Mandatory:: ModellingRuleType

Obligatoire:: Type de Régle de Modélisation

MandatoryPlaceHolder::ModellingRuleType

Espace Réservé obligatoire:: Type de Regle de Modélisation

Figure 23 — Exemple d'utilisation de la Régle de Modélisation "MandatoryPlaceHolder"
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La Regle de Modélisation "MandatoryPlaceHolder" exige que chaque instance fournisse au
moins une instance avec la Définition de Type de la Déclaration d’Instance ou un sous-type,
et soit référencée avec le méme Type de Référence ou un sous-type comme la Déclaration
d’Instance. Elle n’exige pas un Nom de Navigation spécifique et ne peut donc pas étre utilisée
pour le Service TranslateBrowsePathsToNodelds (voir I'EC 62541-4).

Lorsque la Déclaration d’Instance est complexe, ce qui signifie qu’elle référence d’autres
Déclarations d’Instance avec des Références hiérarchiques, ces Déclarations d’Instance ne
sont plus par la suite prises en compte pour I'instanciation de la Définition de Type.

Il est recommandé que le Nom de Navigation et le Nom d’Affichage des Déclarations
d’Instance ayant la Regle de Modélisation "MandatoryPlaceHolder" soient compris entre
parenthfses en chevron.

Lors du|remplacement de la Déclaration d’Instance, la Régle de
celle de| "MandatoryPlaceHolder".

emeurer

6.5 Modifications de définitions de type déja utilisée

Aucun ¢omportement n'est spécifié concernant les squs e S 1 dque les
Types d'Objets et les Types de Variables sont modifiés. Il in E xerveur d'établfir si ces
modificgtions sont reflétées sur les sous-types et Is i es. Cependani, toutes
les contraintes définies pour les sous- types et le 2 oni\g satisfaire. Par ex¢mple, il
n'est pas admls qu'une Propriété > Blisation
"Obligafioire” sur un type donné s'il exis 3. Dans ce
cas, le [Serveur est tenu soit d'ajouter ,| soit de
rejeter l|lajout de la Propriété ajoutée.

7 Types de Référen

7.1 Généralités

La présente norlm déle de
'Espace d’Adressag b de la
hiérarchie de ces peuvent

3 pplementalres Le reste de I'Article 7 définit lep Types

spécifief des Typ
. définit leur représentation dans I'Espace d'Adressage.

de Réfé
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Références Hiérarchiques

NomHierarchica }‘a@n&\ \j\

Références Non Hiérarchiques

HagEve ntS}&r&\ \

Dispose d’une Source d’Evénements

HagChild{ N >

Dispose d’une Référence Enfant

orline\ S\

Organise

Ge ewﬁt \\/

Géneére un Evénement

HagNotifier >

Dispose d’un Notificateur

Aggregates

Regroupe

HasSubtype

Dispose d’'un Sous-Type

HasEncoding

Dispose d’'un Codage

HasModellingRule

Dispose d’une Régle de Modélisation

AlwaysGeneratesEvent

Génere toujours des événements

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 24 — Hiérarchie d’un Type de Référence normalisé

IEC
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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 I'lEC 62541-5.

Il n'y a pas de contraintes définies pour ce Type de Référence abstrait.

7.3 Type de Référence "HierarchicalReferences" (Références Hj

Le Typg de Référence "HierarchicalReferences" (Références Hiérg
Référence abstrait; seuls ses sous-types peuvent étre utilisés.

fype de

La sémantique des Références Hiérarchiques a pour but i 3rences des
Références Hiérarchiques couvrent une hiérarchie. ignid i t étre ptile de
présentér des Nceuds liés a des Références de « e de are~hiérarchigue. Les
Références Hiérarchiques n'interdisent pas les boucfes./Pg peud “A”

et en sliivant les Références Hiérarchiques, o é - xplorer de noyveau le
Noeud “A”.

Il n'est ¢ \ de’ d'une Référence de uelque
sous-tyj 5

Il n'est v etNode d'une Référence de Type de
Référen ; i fes; en d'autres termes, il n'est pas admis
d'avoir ¢ Hiérarchiques.

7.4 T ‘ i alReferences” (Références Non Hiérarchiques)

Le Typs onH hNcalReferences" (Références Non Hiérarchiques) est un
Type de seg/sous-types peuvent étre utilisés.

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.

hiérarchi )
hiérarcHiqu€es,'soitdes

Il n'y a pas de contraintes detinies pour ce lype de Kererence abstrait.

7.5 Type de Référence "HasChild" (Dispose d’une Référence Enfant)

Le Type de Référence HasChild (Dispose d'une Référence Enfant) est un Type de Référence
abstrait; seuls ses sous-types peuvent étre utilisés. Il s'agit d'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” (Regroupe)

Le Type de Référence Aggregates (Regroupe) est un Type de Référence abstrait; seuls ses
sous-types peuvent étre utilisés. Il s'agit d'un sous-type du type "Dispose d'une Référence
Enfant”.

La sémantique a pour but d'indiquer qu'une partie (le TargetNode) appartient au SourceNode.
Elle ne spécifie pas le propriétaire du TargetNode.

Il n'y a pas de contraintes définies pour ce Type de Référence abstrait.

7.7 Type de Référence "HasComponent" (Dispose d'un composant)

Le Typgq de Référence HasComponent (Dispose d'un Composant) est férence
concret|qui peut étre utilisé directement. Il s'agit d'un sous-type férence
Regroupe.

La sémjantique indique une relation "fait partie de". 0 & iblg) d'une
Référence de Type de Référence "Dispose d'un Compds N ie ceNode
(Nceeud |Source). Ce Type de Référence est utilisé pour i - 1 5 Types
d'Objetd avec des Objets, Variables de Données et S i i , ainsi que des
Variablgs complexes ou des Types de Variables ave 1 >

Comme fie rien
concern blle "fait
partie de c du Type
de Réfé sque le SourceNode est supprimé.

Le Targp >fé I Variable, un Objet ou une Méthpde.

Si le T4 Nede doit étre un Objet, un Type d'Objet, une
Variable able. En utilisant la Référence "Dispose d'un
Compod , Xarigble sfini eWariable de Données.

Sile Ta jetxqu uneyMéthode, le SourceNode doit étre un Objet ou Un Type
d'Objet.

7.8 T sProperty” (Dispose d'une Propriété)

Le Typg sProperty (Dispose d'une Propriété) est un Type de Raéférence
concret|qui p utilisé directement. Il s'agit d'un sous-type du Type de R@férence
Regroupe.

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 Noeud. 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 " (Dispose de Composants
Ordonnés)

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 que lorsque la navigation 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 de Navigation
défini dans I'lEC 62541-4. 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" (Dispose d'un Sous-type)

Le Type de Reference HasSubtype (D/spose dun Sous -type) est un Type de Reference

concret férence
"Disposg

La sém fbypes et
des typles. Elle est utilisée pour couvrir la hiérarchie du dont la
sémantigue est spécifiée en 5.3.3.3; la hiérarchie de Type de n 5.8.3,
et d'autqes hiérarchies du sous-type sont spécifiées a I’'ArtigieNg.

Le SourceNode des Références de ce type doit étre iable, un
Type dg Données ou un Type de Référence et le T3 asse de

Neceud que le SourceNode. Chaque Type de Référence doit/& ' lus une
Référence du type «HasSubtypenx.

7.11  Type de référence "Organizes"

Le Typs a tlun eut étre
utilisé djrectement. Il s'agjt >férepces Hiérarchiques.

La sémantique de ce 2ren ise a organiser les Nceuds dans [Espace
d'Adres$age. Elle i rir de multiples hiérarchies indépendampment de
toute hi¢rarchie €réeg g S Régroupe sans boucles.

Le Sou 'dgit d'un
Opjet, il S sous-
types (v

Le Targ

7.12 tion)

Le Typq de/Référence HasModellingRule (Dispose d'une Regle de Modélisation) est hn Type
de Référence concret qui peut etre utilise directement. 1T s'agit d un sous-type des Reférences
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 lI'un de ses sous-

types.

Chaque Neceud doit étre un SourceNode d'au plus une Référence "Dispose d'une Regle de
Modélisation".
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7.13 Type de Référence "HasTypeDefinition" (Dispose d'une Définition de Type)

Le Type de Référence HasTypeDefinition (Dispose d'une Définition de Type) est un Type de
Référence concret qui peut étre utilisé directement. Il s'agit d'un sous-type des Références
Non Hiérarchiques.

La sémantique de ce Type de Référence vise a lier un Objet ou une Variable, respectivement,
a son Type d'Objet ou a son Type de Variable. Les relations entre types et instances sont
décrites en 4.5.

Le SourceNode de ce Type de Référence doit étre un Objet ou une Variable. Si le
SourceNode est un Objet, alors le TargetNode doit étre un Type d'Objet. Si le SourceNode

est une [Varfable, afors te TargetiNode doit étre un 1ype dae variavie.

Chaque| Variable et chaque Objet doit étre le SourceNode de préc t wpe Raférence
"Disposg d'une Définition de Type".

714 7

Le Type concret
qui peut fues.
La sém onnées
d'un Ter de Données.

Le Soun

Le TargetNode de ce Typex 5fé Codage
de Type

7.15 Type de Référence

Le Typd de Réf férence
concret| qui peut es Non
Hiérarcl

La sémantiqqe g onnées
d'un Co

Le Sour [ype de
Codage

Le Targ iNode de ce Typn de Référence doit 8tre 1une \/ariahlo du Typn de \/ariahlo "Type de

Description de Type de Données” ou de I'un de ses sous-types (voir 5.8.4).

7.16 Type de Référence "GeneratesEvent” (Génére un Evénement)

Le Type de Référence GeneratesEvent (Génére un Evénement) est un Type de Référence
concret qui peut étre utilisé directement. |l s'agit d'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.
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Le TargetNode de ce Type de Référepce doit étre un Type d'Objet représentant les Types
d'Evénements, c'est-a-dire un Type d'Evénement de Base ou I'un de ses sous-types.

7.17 Type de Référence "AlwaysGeneratesEvent" (Génére Toujours un Evénement)

Le Type de Référence AlwaysGeneratesEvent (Génére Toujours un Evénement) est un Type
de Reférence concret qui peut étre utilisé directement. Il s'agit d'un sous-type du Type de
Référence "Généere un Evénement".

La sémantique de ce Type de Référence vise a identifier les types d'Evénements que les
Méthodes ont a générer a chaque invocation de Méthode.

Le SourceNode des Références de ce type doit étre une Méthode.

Le TargetNode de ce Type de Référence doit étre un Type d'Objet S 5 Types

7.18 ype de Référence "HasEventSource" (Dispose dune 8(d"Evé )

Le Typg de Référence HasEventSource (Dispose d'ungs—Sc¢ 3 Type de
Référence concret qui peut étre utilisé directement grences
Hiérarchiques.

La sémantique de ce Type de Référ 5 BNs une
organisation hiérarchique sans boucles g 5 ¢ et ses éventuels sols-types
sont deftinés a étre utilisés pour découxi S vénements dans un Sefveur.
n'est pas exigé qu'ils soient présents ' orveurgéneére un Evénement a parfir de sa

source ds\otificateurs. En particulier, le notjficateur

racine ¢'un Serveur, I'Ot € PIEC 62541-5, est toujours cappble de

fournir llensemble des Eve 3 | gur et, en tant que tel, il a des Réfgrences

implicitgs "Dispose d'( : Tl ers chaque source d'événement ¢gans un
Serveuridonné.

rceNode ; source

: est un

'Attribut

peud qui

urce de

En partahivdu Noeud “A” et en suivant uniquement les Références du Type de Rgférence

"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 Nceud “B”.

7.19 Type de Référence "HasNotifier" (Dispose d'un Notificateur)

Le Type de Référence HasNotifier (Dispose d'un Notificateur) est un Type de Référence
concret qui peut étre directement utilisé. |l s'agit d'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. Il s'agit d'un sous-type du Type de
Référence "Dispose d'une Source d'Evénement” défini en 7.17.
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Le SourceNode de ce Type de Référence doit étre un Objet ou une Vue qui est une source
d'abonnement a des événements. Le TargetNode de ce Type de Référence doit étre un Objet
qui est une source d'abonnement a des événements. Une source d'abonnement a des
événements est un Objet dont le bit "S'Abonner & des Evénements” est établi dans I'Attribut
"Notificateur d'Evénements”.

Si le TargetNode d'une Référence de ce type génére un Evénement, alors cet Evénement doit
également étre fourni dans le SourceNode de la Référence.

La Figure 25 présente un exemple d'organisation possible de Références d'Evénements.
Dans cet exemple, un abonnement a des événements non filtré, dirigé vers I'Objet "Pompe”
fournit les sources d'Evénements "Démarrage” et "Arrét” a I'abonné. Un abonnement a des
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Figure 25 - Exemple de Référence d'Evénement

La Figure 26 présente un autre exemple d'une organisation plus complexe de Références
d'Evénements. Dans cet exemple, les Références explicites sont incluses a partir de I'Objet
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"Serveur" du Serveur, qui est une source de tous les Evénements du Serveur. |l a été
introduit une seconde organisation des Evénements permettant de recueillir les Evénements
relatifs au "Parc de Réservoirs 1". Un abonnement & des Evénements non filtré, dirigé vers
I'Objet "Parc de Réservoirs 1", fournit les sources d'Evénements a partir du "Réservoir B", du
"Réservoir A" et de toutes les sources notificatives sous le "Réservoir B" et le "Réservoir A".

Server
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3 emp
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Figure 26 — Exemple de Référence a des Evénements complexes
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8 Types de Données Normalisés

8.1 Généralités

Le reste de I'Article 8 définit les Types de Données. Leur représentation dans I'Espace
d'Adressage et la hiérarchie du Type de Données sont spécifiées
I'"EC 62541-5. D'autres parties la série IEC 62541 peuvent spécifier des Types de Données
supplémentaires.

dans

8.2 Identificateur de Nceud
8.2.1 [—Généralités
Le Typg de Données intégré est composé de trois éléments qui identffieht Nesyud|au sein
d'un Sefveur. lls sont définis dans le Tableau 17.
Tableau 17 — Définition d'un Identificateur de u
Dénomination Type Description <\ \\ \\ \\

Identificat¢ur de Noeud Structure AN \

Indice §i'Espace de Nom | UInt16 (Entier Non L'indicé¢ po n I°d" ace nom (voir 8.2.3).

Signé codé sur 16 bits) ?L$
Type dfldentificateur Enum L fo ‘ap 6t et{bﬁde\%&neesdeIIdenhﬂcaer(vmr
Identificateur * L' |den ificat r ufilisé é Jpour un Nceud dans I'Espdce
dresgage n Serveur OPC UA (voir 8.2.4).

Pour ume description du codage d ateur dans des Messages OPC YA, voir
I'"EC 62bH41-6.
8.2.2 Indice d'Espac
L'espacg de nom est ition de
I'élément identif' rennent
le Servieur localxAe s ibms de
normaligation. Il € F ou du
systémg sous-ja
L'utilisafi I méme
systémg idt. Ainsi,
les Clie ont en
commun.
Les UR| .d‘éspaces de nom, tels que les noms de Serveurs, sont identifiés par les|valeurs
numériques—danstes—Serrces-ORcHAafinde—garantirunereiteure—effieacitédetrahsfert 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
Nom. La Matrice d'Espace de Nom est une Variable qui fait partie de I'Objet Serveur dans
I'Espace d'Adressage (la définition est donnée dans I'lEC 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.

L'URI d'

espace de nom est sensible a la casse.
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8.2.3 Type d'ldentificateur

L'élément "Type d'ldentificateur" permet d'identifier le type d'ldentificateur de Nceud, son
format et son champ d'application. Ses valeurs sont définies dans le Tableau 18.

Tableau 18 —Valeurs du Type d'ldentificateur

Valeur Description

NUMERIC_0 Valeur numérique

STRING_1 Valeur de la Chaine

GUID_2 Identificateur Globalement Unique

OPAQUE_3 Format spécifique de I'Espace de Nom
En géngral, le champ d'application des Identificateurs de Nceuds est leg danp lequel
ils sont| définis. Certains types d'ldentificateurs de Nceuds peuvernd i ifj aniere
unique Jun Neceud dans un systéme donné ou sur plusieurs systexme le des
Identificpateurs Globalement Uniques — GUID). Des identificateurs v 3 ble du
systémgd et globalement uniques permettent a des Clients de sdi que des
commandes de travaux, au fur et a mesure qu'ils se dépl C UA et
qu'ils pr
Les ide bre qui
peuvent
Les ide Clients
doivent fournir
d’autreg erveurs
peuvent

8.2.4

L'élément valeur d'ide

identifier le N .
d'ldentificateur.

e contexte des trois premiers élémepts pour
et son format sont définis par I Type

Les va \ d'ldentificateur STRING_1 sont limitées & 4 096
caractéres. 3 anti gur de Type d'ldentificateur OPAQUE_3 sont limitées a
4 096 o¢

Un Idenfifi
services

nul n'a pas de signification particuliére. Par exemple, de ngmbreux
NAEC 62541-4 spécifient des comportements particuliers| si un
Identificateur<a d nul est transmis comme parameétre. Chaque Type d'ldentfficateur
dispose|d'un_jeu dewaleurs d'ldentificateurs qui représentent un Identificateur de Ncaeud nul.
Ces valgurs’sont résumées dans le Tableau 19.

Tableau 19 — Valeurs Nulles d'ldentificateur de Noeud

Type d’ldentificateur Identificateur

NUMERIC_O 0

STRING_1 Une Chaine nulle ou Vide (*")

GUID_2 Un Guid (Globally Unique Identifier — Identificateur Globalement Unique) initialisé
avec des zéros (par exemple 00000000-0000-0000-0000-000000)

OPAQUE_3 Une Chaine d'Octets de Longueur = 0

Un Identificateur de Noeud nul a toujours un Indice d'Espace de Nom égal a 0.

Un Nceud dans I'Espace d'Adressage ne doit pas avoir une valeur nulle comme Identificateur
de Neeud.
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ient un nom qualifié. Il est utilisé par exemple comme Nom
définis dans le Tableau 20. La partie nom du Nom Qualifié

Tableau 20 — Définition de Nom Qualifié

Dénomination Type Description

Nom Qualifié Structure

Indice d’Espace de Nom Uint16 Indice identificateur de I'espace de nom qui définit le nom.
L'indice est celui de I'espace de nom dans la Matrice d'Espace de Nom
du Serveur local.
T our accéder a
la valeur de chaine de caractéres de I'eS})\ce den

~ . I N
Nom Chaine La partie texte du Nom Qualifié. /\< (\
8.4 Identificateur de Parameétre de lieu

Ce Typp posant
langue EBB. Le
compos ine de
caracter

ifrant une langue,

identifiant le pays/répion.
Les regles de construction des Ident f/ca Rarammetre de lieu définies par I3 norme

IETF RHC 3066 sont limitée
a) la spécification penret o
a la|suite d'un composanp

b) la spécificati
pour les para

c) las
néce

Des exsg
le Tablea
Parame

bleaut 21 — Exem

de zéro ou d'un composant <pays{région>

ent fes sod€s <pays/région> a trois lettres "-CHS" et "-CHT"

Parametre de lieu utilisés dans I'OPC UA sont donnlés dans
purs de

ples d'ldentificateurs de Paramétre de lieu

Paramétre de lieu Identificateur de Paramétre de lieu 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
inconnu.

8.5 Texte Localisé

nulle indique que I'ldentificateur de Parametre de lieu est

Ce Type de Données Intégré définit une structure contenant une chaine dans une traduction
spécifique a un paramétre de lieu donné, défini dans I'ldentificateur de parameétre de lieu. Ses
éléments sont définis dans le Tableau 22.
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Tableau 22 — Définition de Texte Localisé

Dénomination Type Description
Texte Localisé Structure
Texte Chaine Le texte localisé.
paramétre de lieu Identificateur de L'ldentificateur du parameétre de lieu (par exemple "en-US").
Paramétre de lieu

8.6 Argument

Ce Type de Données Structuré définit une spécification pour les arguments d'entrée ou de
sortie d'une Méthode. Il est par exemple utilisé dans l'argument d'entrée et de sortie
Propriétés pour des Méthodes. Ses éléments sont décrits dans le Tableau 23.

Tableau 23 — Définition des Arguments <\(
A (O

Dénomiination Type Description {

Argumgént Structure
Nom Chaine La dénomination de I'drguntenh, , \\ N
Type|de Données Identificateur de Noeud L'Identificateur deNceld du_Type(de\Donné€s de get argument.
Rang de Valeur Int32 Indique si le Ty, ] st une\matrice et indique le

matrice ayant le nombre
pe de Données est urje matrice

PlusieWrs Dimensions (0): Le Type de Dorjnées est une
atrice a\une ouNplusi€urs dimensions.

Scalal . Le Type de Données n'est pas une fnatrice.
3 A): Le Type de Données peut étre sg¢alaire ou une

ndif;
( metriceNayanin'importe quel nombre de dimensiors.
calaire Unidimensionnelle (-3): Le Type de Dpnnées peut
étre s ire ou une matrice unidimensionnelle.
OTE/ Tous les Types de Données sont considérés comme scalaires,
méme s’ils ont une sémantique de type matrice comme|june Chaine
'Octets (ByteString) et une Chaine (String).

Dimengions de M&trice Int32[] Spécifie la longueur de chaque dimension d'un Type de Données
matriciel. Il permet de décrire la capacité du Type |[de Données et
non la taille courante.

Le nombre d'éléments doit étre égal a la valeur du|"Rang de

Valeur". Doit étre nul si le Rang de Valeur < 0.

Une valeur 0 pour une dimension particuliere indique que la
dimension a une longueur variable.

Descrigtigh. \  \.. ) Texte Localisé Une description localisée de I'argument.

NN

8.7 Type-de'Bonnges de Base (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 Booléen (Boolean)

Le Type de Données Intégré définit une valeur VRAI ou FAUX.

8.9 Octet (Byte)

Ce Type de Données Intégré définit une valeur dans une plage de 0 a 255.

8.10 Chaine d'octets (ByteString)

Ce Type de Données Intégré définit une valeur qui est une suite de valeurs d'Octets.
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