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���� 6HFXULW\�RI�GDWD�DQG�SURJUDPV ���������������������������������������������������������������������������� ��

���� 2Q�OLQH�IDFLOLWLHV �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

%LEOLRJUDSK\����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH���±�'LVWULEXWHG�DSSOLFDWLRQ ����������������������������������������������������������������������������������������� �

)LJXUH���±�6WDQG�DORQH�DSSOLFDWLRQV ����������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH���±�6FDQQLQJ�D�F\FOLF�SURJUDP��������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH���±��)XQFWLRQ�EORFN�%&'B',))�D��([WHUQDO�LQWHUIDFH�E��%RG\������������������������������������ ��

)LJXUH���±��)XQFWLRQ�EORFN�6%&'B',))�D��'HILQLWLRQ�RI�VWUXFWXUHG�GDWD�W\SH�6%&'B%<7(�E�
([WHUQDO�LQWHUIDFH�F��%RG\ �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH���±�6WUXFWXUHG�WH[W��67��H[DPSOH�RI�WLPH�GDWD�W\SH�XVDJH ���������������������������������������� ��

)LJXUH���±�([DPSOH�RI�DUUD\�XVDJH ������������������������������������������������������������������������������������� ��
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)LJXUH���±�([DPSOHV�RI�9$5B,1B287�XVDJH ���������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH���±�+LGLQJ�RI�IXQFWLRQ�EORFN�LQVWDQFHV��D���'HFODUDWLRQ�RI�FRQWDLQHG�IXQFWLRQ�EORFN
W\SH�E���'HFODUDWLRQ�RI�FRQWDLQLQJ�SURJUDP�W\SH�F���9LVLELOLW\�RI�IXQFWLRQ�EORFN�LQVWDQFHV������ ��

)LJXUH����±�(VWDEOLVKLQJ�DQ�LQGLUHFWO\�UHIHUHQFHG�IXQFWLRQ�EORFN�LQVWDQFH
D���(VWDEOLVKPHQW�DV�LQSXW�YDULDEOH��E���(VWDEOLVKPHQW�DV�LQSXW�RXWSXW�YDULDEOH
F��(VWDEOLVKPHQW�DV�H[WHUQDO�YDULDEOH ��������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�$FFHVV�WR�DQ�LQGLUHFWO\�UHIHUHQFHG�IXQFWLRQ�EORFN�LQVWDQFH ������������������������������� ��

)LJXUH����±��,QYRFDWLRQ�RI�DQ�LQGLUHFWO\�UHIHUHQFHG�IXQFWLRQ�EORFN�LQVWDQFH�D���7H[WXDO
GHFODUDWLRQ�DQG�LQYRFDWLRQ�E���*UDSKLFDO�LQYRFDWLRQ�F���7H[WXDO�SDVVLQJ�RI�LQVWDQFH�QDPH
G���*UDSKLFDO�SDVVLQJ�RI�LQVWDQFH�QDPH ������������������������������������������������������������������������������ ��

)LJXUH����±�7LPLQJ�RI�HGJH�WULJJHUHG�IXQFWLRQDOLW\�D���([DPSOH�QHWZRUN
E���:RUVW�FDVH�WLPLQJ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�([HFXWLRQ�FRQWURO�H[DPSOH��VHH�FODXVH�)���RI�,(&���������
D��67�ODQJXDJH�ZLWKRXW�(1�(12�E��)%'�ODQJXDJH�ZLWK�(1�(12����������������������������������������� ��

)LJXUH����±�([DPSOH�RI�DQ�DFWLRQ�EORFN ������������������������������������������������������������������������������ ��

)LJXUH����±�7LPLQJ�RI�%RROHDQ�DFWLRQV�D���1��QRQ�VWRUHG��DFWLRQ�E��3��SXOVH��DFWLRQ
F��6�5��VHW�UHVHW��DFWLRQ ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�7LPLQJ�RI�%RROHDQ�DFWLRQV�G��/��WLPH�OLPLWHG��DFWLRQ�H��'��WLPH�GHOD\HG��DFWLRQ � ��

)LJXUH����±��7LPLQJ�RI�%RROHDQ�DFWLRQV�I��6'��VWRUHG�DQG�WLPH�GHOD\HG��J��'6��WLPH
GHOD\HG�DQG�VWRUHG� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�7LPLQJ�RI�%RROHDQ�DFWLRQV�K��6/��VWRUHG�DQG�WLPH�OLPLWHG��DFWLRQ ���������������������� ��

)LJXUH����±�([DPSOH�RI�D�SURJUDPPHG�QRQ�%RROHDQ�DFWLRQ ������������������������������������������������ ��

)LJXUH����±�8VH�RI�SXOVH��3��TXDOLILHU�D��6)&�IUDJPHQW�E��,QFRUUHFW�ERG\�IRU�DFWLRQ�$��
�67�ODQJXDJH��F��&RUUHFW�ERG\�IRU�DFWLRQ�$����67�ODQJXDJH��G��&RUUHFW�ERG\�IRU�DFWLRQ�$��
�)%'�ODQJXDJH� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�([DPSOH�RI�DQ�6)&�DFWLRQ�HQDEOHG�E\�DQ�6)& ������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�$Q�6)&�IXQFWLRQ�EORFN�D���([WHUQDO�LQWHUIDFH��E���%RG\ ������������������������������������� ��

)LJXUH����±��(VVHQWLDO�SKDVHV�RI�SURJUDP�RUJDQL]DWLRQ�XQLW��328��FUHDWLRQ ������������������������ ��

)LJXUH����±��(VVHQWLDO�SKDVHV�RI�DSSOLFDWLRQ�FUHDWLRQ ��������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±��6HSDUDWH�FRPSLODWLRQ�RI�IXQFWLRQV�DQG�IXQFWLRQ�EORFNV�ZLWKRXW�H[WHUQDO
UHIHUHQFH ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ����� ��

)LJXUH����±��&RPSOLFDWLRQ�RI�D�SURJUDP�ZKLFK�DFFHVV�WR�H[WHUQDO�RU�GLUHFWO\�UHSUHVHQWHG
YDULDEOHV���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�&RPSLODWLRQ�RI�D�IXQFWLRQ�ZKRVH�ERG\�FRQWDLQV�DQ�LQYRFDWLRQ�RI�DQRWKHU
IXQFWLRQ�D���'HFODUDWLRQ�RI�H[DPSOH�IXQFWLRQ�E���&RPSLODWLRQ�RI�H[DPSOH�IXQFWLRQ ���������������� ��

)LJXUH����±��&RPSLODWLRQ�RI�D�SURJUDP�FRQWDLQLQJ�ORFDO�LQVWDQFHV�RI�IXQFWLRQ�EORFNV
D���'HFODUDWLRQ�RI�H[DPSOH�SURJUDP�E���&RPSLODWLRQ�RI�H[DPSOH�SURJUDP ���������������������������� ��

)LJXUH����±��6HSDUDWH�FRPSLODWLRQ�H[DPSOH�D���6NHWFK�RI�SURJUDPPLQJ�XQLWV�WR�EH�FRPSLOHG
E���6HSDUDWH�FRPSLODWLRQ ���������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±&RQILJXUDWLRQ�SURFHVV�D��'HFODUDWLRQ�RI�WKH�FRQILJXUDWLRQ�E��3URGXFWLRQ
RI�WKH�OLQNHG�DSSOLFDWLRQ ����������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±�5HGXFWLRQ�VWHSV����������������������������������������������������������������������������������������������� ��

)LJXUH����±��5HGXFWLRQ�RI�6)&V�D���1R�UHGXFWLRQ�UHTXLUHG�DV�SHU�WHUPLQDWLRQ�UXOH��
E��1R�UHGXFWLRQ�UHTXLUHG�DV�SHU�WHUPLQDWLRQ�UXOH���� F��$Q�LUUHGXFLEOH��XQVDIH��6)&
G���$Q�LUUHGXFLEOH��XQUHDFKDEOH��6)& ��������������������������������������������������������������������������������� ��

7DEOH���±�,(&���������HOHPHQWV�VXSSRUWLQJ�HQFDSVXODWLRQ�DQG�KLGLQJ �������������������������������� ��

7DEOH���±�'LIIHUHQFHV�EHWZHHQ�PXOWL�XVHU�DQG�UHDO�WLPH�V\VWHPV ���������������������������������������� ��

7DEOH���±�5HFRPPHQGHG�HUURU�KDQGOLQJ�PHFKDQLVPV ��������������������������������������������������������� ��
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352*5$00$%/(�&21752//(56�±

3DUW����*XLGHOLQHV�IRU�WKH�DSSOLFDWLRQ
DQG�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�SURJUDPPLQJ�ODQJXDJHV

)25(:25'

�� 7KH�,(&��,QWHUQDWLRQDO�(OHFWURWHFKQLFDO�&RPPLVVLRQ��LV�D�ZRUOGZLGH�RUJDQL]DWLRQ�IRU�VWDQGDUGL]DWLRQ�FRPSULVLQJ
DOO� QDWLRQDO� HOHFWURWHFKQLFDO� FRPPLWWHHV� �,(&� 1DWLRQDO� &RPPLWWHHV��� 7KH� REMHFW� RI� WKH� ,(&� LV� WR� SURPRWH
LQWHUQDWLRQDO�FR�RSHUDWLRQ�RQ�DOO�TXHVWLRQV�FRQFHUQLQJ�VWDQGDUGL]DWLRQ�LQ�WKH�HOHFWULFDO�DQG�HOHFWURQLF�ILHOGV��7R
WKLV� HQG� DQG� LQ� DGGLWLRQ� WR� RWKHU� DFWLYLWLHV�� WKH� ,(&� SXEOLVKHV� ,QWHUQDWLRQDO� 6WDQGDUGV�� 7KHLU� SUHSDUDWLRQ� LV
HQWUXVWHG� WR� WHFKQLFDO� FRPPLWWHHV�� DQ\� ,(&� 1DWLRQDO� &RPPLWWHH� LQWHUHVWHG� LQ� WKH� VXEMHFW� GHDOW� ZLWK� PD\
SDUWLFLSDWH� LQ� WKLV� SUHSDUDWRU\� ZRUN�� ,QWHUQDWLRQDO�� JRYHUQPHQWDO� DQG� QRQ�JRYHUQPHQWDO� RUJDQL]DWLRQV� OLDLVLQJ
ZLWK� WKH� ,(&� DOVR� SDUWLFLSDWH� LQ� WKLV� SUHSDUDWLRQ�� 7KH� ,(&� FROODERUDWHV� FORVHO\� ZLWK� WKH� ,QWHUQDWLRQDO
2UJDQL]DWLRQ� IRU� 6WDQGDUGL]DWLRQ� �,62�� LQ� DFFRUGDQFH� ZLWK� FRQGLWLRQV� GHWHUPLQHG� E\� DJUHHPHQW� EHWZHHQ� WKH
WZR�RUJDQL]DWLRQV�

�� 7KH� IRUPDO� GHFLVLRQV� RU� DJUHHPHQWV� RI� WKH� ,(&� RQ� WHFKQLFDO� PDWWHUV� H[SUHVV�� DV� QHDUO\� DV� SRVVLEOH�� DQ
LQWHUQDWLRQDO�FRQVHQVXV�RI�RSLQLRQ�RQ�WKH�UHOHYDQW�VXEMHFWV�VLQFH�HDFK�WHFKQLFDO�FRPPLWWHH�KDV�UHSUHVHQWDWLRQ
IURP�DOO�LQWHUHVWHG�1DWLRQDO�&RPPLWWHHV�

�� 7KH� GRFXPHQWV� SURGXFHG� KDYH� WKH� IRUP� RI� UHFRPPHQGDWLRQV� IRU� LQWHUQDWLRQDO� XVH� DQG� DUH� SXEOLVKHG� LQ� WKH
IRUP�RI� VWDQGDUGV�� WHFKQLFDO� VSHFLILFDWLRQV�� WHFKQLFDO� UHSRUWV� RU� JXLGHV�DQG� WKH\�DUH�DFFHSWHG�E\� WKH�1DWLRQDO
&RPPLWWHHV�LQ�WKDW�VHQVH�

�� ,Q� RUGHU� WR� SURPRWH� LQWHUQDWLRQDO� XQLILFDWLRQ�� ,(&� 1DWLRQDO� &RPPLWWHHV� XQGHUWDNH� WR� DSSO\� ,(&� ,QWHUQDWLRQDO
6WDQGDUGV� WUDQVSDUHQWO\� WR� WKH� PD[LPXP� H[WHQW� SRVVLEOH� LQ� WKHLU� QDWLRQDO� DQG� UHJLRQDO� VWDQGDUGV�� $Q\
GLYHUJHQFH� EHWZHHQ� WKH� ,(&� 6WDQGDUG� DQG� WKH� FRUUHVSRQGLQJ� QDWLRQDO� RU� UHJLRQDO� VWDQGDUG� VKDOO� EH� FOHDUO\
LQGLFDWHG�LQ�WKH�ODWWHU�

�� 7KH� ,(&� SURYLGHV� QR�PDUNLQJ� SURFHGXUH� WR� LQGLFDWH� LWV� DSSURYDO� DQG� FDQQRW� EH� UHQGHUHG� UHVSRQVLEOH� IRU� DQ\
HTXLSPHQW�GHFODUHG�WR�EH�LQ�FRQIRUPLW\�ZLWK�RQH�RI�LWV�VWDQGDUGV�

���� $WWHQWLRQ� LV� GUDZQ� WR� WKH� SRVVLELOLW\� WKDW� VRPH� RI� WKH� HOHPHQWV� RI� WKLV� WHFKQLFDO� UHSRUW� PD\� EH� WKH� VXEMHFW� RI
SDWHQW�ULJKWV��7KH�,(&�VKDOO�QRW�EH�KHOG�UHVSRQVLEOH�IRU�LGHQWLI\LQJ�DQ\�RU�DOO�VXFK�SDWHQW�ULJKWV�

7KH�PDLQ�WDVN�RI�,(&�WHFKQLFDO�FRPPLWWHHV�LV�WR�SUHSDUH�,QWHUQDWLRQDO�6WDQGDUGV��+RZHYHU��D
WHFKQLFDO� FRPPLWWHH�PD\�SURSRVH� WKH�SXEOLFDWLRQ�RI�D� WHFKQLFDO� UHSRUW�ZKHQ� LW� KDV� FROOHFWHG
GDWD�RI�D�GLIIHUHQW�NLQG�IURP�WKDW�ZKLFK�LV�QRUPDOO\�SXEOLVKHG�DV�DQ�,QWHUQDWLRQDO�6WDQGDUG��IRU
H[DPSOH��VWDWH�RI�WKH�DUW��

7HFKQLFDO� UHSRUWV� GR� QRW� QHFHVVDULO\� KDYH� WR� EH� UHYLHZHG� XQWLO� WKH� GDWD� WKH\� SURYLGH� DUH
FRQVLGHUHG�WR�EH�QR�ORQJHU�YDOLG�RU�XVHIXO�E\�WKH�PDLQWHQDQFH�WHDP�

,(&����������ZKLFK�LV�D�WHFKQLFDO�UHSRUW��KDV�EHHQ�SUHSDUHG�E\�VXEFRPPLWWHH���%��'HYLFHV�
RI�,(&�WHFKQLFDO�FRPPLWWHH�����,QGXVWULDO�SURFHVV�PHDVXUHPHQW�DQG�FRQWURO�

7KH�WH[W�RI�WKLV�WHFKQLFDO�UHSRUW�LV�EDVHG�RQ�WKH�IROORZLQJ�GRFXPHQWV�

(QTXLU\�GUDIW 5HSRUW�RQ�YRWLQJ

��%�����&'9 ��%�����59&

)XOO� LQIRUPDWLRQ� RQ� WKH� YRWLQJ� IRU� WKH� DSSURYDO� RI� WKLV� WHFKQLFDO� UHSRUW� FDQ� EH� IRXQG� LQ� WKH
UHSRUW�RQ�YRWLQJ�LQGLFDWHG�LQ�WKH�DERYH�WDEOH�

7KLV�GRFXPHQW�ZKLFK�LV�SXUHO\�LQIRUPDWLYH�LV�QRW�WR�EH�UHJDUGHG�DV�DQ�,QWHUQDWLRQDO�6WDQGDUG�

7KLV�SXEOLFDWLRQ�KDV�EHHQ�GUDIWHG�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�,62�,(&�'LUHFWLYHV��3DUW���
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352*5$00$%/(�&21752//(56�±

3DUW����*XLGHOLQHV�IRU�WKH�DSSOLFDWLRQ
DQG�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�SURJUDPPLQJ�ODQJXDJHV

�� *HQHUDO

���� 6FRSH

7KLV� WHFKQLFDO� UHSRUW� DSSOLHV� WR� WKH� SURJUDPPLQJ� RI� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHU� V\VWHPV� XVLQJ
WKH�SURJUDPPLQJ�ODQJXDJHV�GHILQHG�LQ�,(&����������,W�DOVR�SURYLGHV�JXLGHOLQHV�IRU�WKH�LPSOH�
PHQWDWLRQ� RI� WKHVH� ODQJXDJHV� LQ� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHU� V\VWHPV� DQG� WKHLU� SURJUDPPLQJ
VXSSRUW�HQYLURQPHQWV��36(V��

,(&� �������� VKRXOG� EH� FRQVXOWHG� IRU� RWKHU� DVSHFWV� RI� WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� SURJUDPPDEOH
FRQWUROOHU�V\VWHPV�

127(�� 1HLWKHU�,(&���������QRU�WKLV�WHFKQLFDO�UHSRUW�H[SOLFLWO\�DGGUHVVHV�VDIHW\�LVVXHV�RI�SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHU
V\VWHPV�RU�WKHLU�DVVRFLDWHG�VRIWZDUH��,(&���������DQG�,(&���������VKRXOG�EH�FRQVXOWHG�IRU�VXFK�FRQVLGHUDWLRQV�

���� 5HIHUHQFH�GRFXPHQWV

,(&�������������%LQDU\�IORDWLQJ�SRLQW�DULWKPHWLF�IRU�PLFURSURFHVVRU�V\VWHPV

,(&����������������*UDSKLFDO�V\PEROV�IRU�GLDJUDPV�±�3DUW�����%LQDU\�ORJLF�HOHPHQWV

,(&����������������*UDSKLFDO�V\PEROV�IRU�GLDJUDPV�±�3DUW�����$QDORJXH�HOHPHQWV

,(&�������������3UHSDUDWLRQ�RI�IXQFWLRQDO�FKDUWV�IRU�FRQWURO�V\VWHPV

,(&���������������3URJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�±�3DUW����*HQHUDO�LQIRUPDWLRQ

,(&���������������3URJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�±�3DUW����(TXLSPHQW�UHTXLUHPHQWV�DQG�WHVWV

,(&���������������3URJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�±�3DUW����3URJUDPPLQJ�ODQJXDJHV

,(&���������������3URJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�±�3DUW����8VHU�JXLGHOLQHV

,(&���������������3URJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�±�3DUW����&RPPXQLFDWLRQV

,(&���������������)XQFWLRQDO� VDIHW\� RI� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF� VDIHW\�
UHODWHG�V\VWHPV�±�3DUW����*HQHUDO�UHTXLUHPHQWV
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,(&� ��������� £� )XQFWLRQDO� VDIHW\� RI� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF� VDIHW\�
UHODWHG� V\VWHPV� ±� 3DUW� ��� 5HTXLUHPHQWV� IRU� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF
VDIHW\�UHODWHG�V\VWHPV���

,(&���������������)XQFWLRQDO� VDIHW\� RI� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF� VDIHW\�
UHODWHG�V\VWHPV�±�3DUW����6RIWZDUH�UHTXLUHPHQWV

,(&���������������)XQFWLRQDO� VDIHW\� RI� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF� VDIHW\�
UHODWHG�V\VWHPV�±�3DUW����'HILQLWLRQV�DQG�DEEUHYLDWLRQV�RI�WHUPV

,(&���������������)XQFWLRQDO� VDIHW\� RI� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF�VDIHW\�
UHODWHG�V\VWHPV�±�3DUW����([DPSOHV�RI�PHWKRGV�IRU�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�VDIHW\�LQWHJULW\�OHYHOV

,(&� ��������� £� )XQFWLRQDO� VDIHW\� RI� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF� VDIHW\�
UHODWHG�V\VWHPV�±�3DUW����*XLGHOLQHV�RQ�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�,(&���������DQG�,(&�����������

,(&� ��������� £� )XQFWLRQDO� VDIHW\� RI� HOHFWULFDO�HOHFWURQLF�SURJUDPPDEOH� HOHFWURQLF� VDIHW\�
UHODWHG�V\VWHPV�±�3DUW����2YHUYLHZ�RI�WHFKQLTXHV�DQG�PHDVXUHV���

,62�,(&� ���������� ,QIRUPDWLRQ� WHFKQRORJ\� ±� ,62� ��ELW� FRGHG� FKDUDFWHU� VHW� IRU� LQIRUPDWLRQ
LQWHUFKDQJH

,62�,(&�������������� ,QGXVWULDO�DXWRPDWLRQ�V\VWHPV�±�0DQXIDFWXULQJ�PHVVDJH�VSHFLILFDWLRQ
±�3DUW����&RPSDQLRQ�VWDQGDUG�IRU�SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV

$16,�,(((�6WG�����������%LQDU\�IORDWLQJ�SRLQW�DULWKPHWLF

127(�� 7KH�WHFKQLFDO�DQG�QRUPDWLYH�SURYLVLRQV�RI�,(&�������DQG�$16,�,(((�6WG�����DUH�HTXLYDOHQW�

���� 2YHUYLHZ

7KH�LQWHQGHG�DXGLHQFH�IRU�WKLV�WHFKQLFDO�UHSRUW�FRQVLVWV�RI�

± XVHUV�RI�SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHU�V\VWHPV�DV�GHILQHG�LQ�,(&����������ZKR�PXVW�SURJUDP�
FRQILJXUH�� LQVWDOO� DQG� PDLQWDLQ� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV� DV� SDUW� RI� LQGXVWULDO� SURFHVV
PHDVXUHPHQW�DQG�FRQWURO�V\VWHPV�

± LPSOHPHQWRUV� RI� SURJUDPPLQJ� ODQJXDJHV�� DV� GHILQHG� LQ� ,(&���������� IRU� SURJUDPPDEOH
FRQWUROOHU� V\VWHPV�� 7KLV� PD\� LQFOXGH� YHQGRUV� RI� VRIWZDUH� DQG� KDUGZDUH� IRU� WKH
SUHSDUDWLRQ� DQG�PDLQWHQDQFH� RI� SURJUDPV� IRU� WKHVH� V\VWHPV�� DV� ZHOO� DV� YHQGRUV� RI� WKH
SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHU�V\VWHPV�WKHPVHOYHV�

&ODXVH���RI�WKLV�WHFKQLFDO�UHSRUW�SURYLGHV�D�JHQHUDO�LQWURGXFWLRQ�WR�,(&����������ZKLOVW�FODXVH
�� SURYLGHV� FRPSOHPHQWDU\� LQIRUPDWLRQ� DERXW� WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� VRPH� RI� WKH� SURJUDPPLQJ
ODQJXDJH� HOHPHQWV� VSHFLILHG� LQ� ,(&���������� &ODXVH� �� SURYLGHV� LQIRUPDWLRQ� DERXW� WKH
LQWHQGHG� LPSOHPHQWDWLRQ�RI� VRPH�RI� WKHVH� SURJUDPPLQJ� ODQJXDJH�HOHPHQWV��ZKLOVW� FODXVH� �
SURYLGHV� JHQHUDO� LQIRUPDWLRQ� DERXW� UHTXLUHPHQWV� IRU� KDUGZDUH� DQG� VRIWZDUH� IRU� SURJUDP
GHYHORSPHQW�DQG�PDLQWHQDQFH��+HQFH�� LW� LV�H[SHFWHG�WKDW�XVHUV�RI�SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV
ZLOO� ILQG� FODXVHV� �� DQG� �� RI� WKLV� WHFKQLFDO� UHSRUW� PRVW� XVHIXO�� ZKLOVW� SURJUDPPLQJ� ODQJXDJH
LPSOHPHQWRUV�ZLOO� ILQG� FODXVHV� �� DQG� ��PRUH� XVHIXO�� UHIHUULQJ� WR� WKH� EDFNJURXQG�PDWHULDO� LQ
FODXVHV���DQG���DV�QHFHVVDU\�

BBBBBBBBBBB

����7R�EH�SXEOLVKHG�
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�� ,QWURGXFWLRQ�WR�,(&��������

���� *HQHUDO�FRQVLGHUDWLRQV

,Q� WKH� SDVW�� WKH� OLPLWHG� FDSDELOLWLHV� RI� H[SHQVLYH� KDUGZDUH� FRPSRQHQWV� LPSRVHG� VHYHUH
FRQVWUDLQWV� RQ� WKH� GHVLJQ� SURFHVV� IRU� LQGXVWULDO� SURFHVV� FRQWURO�� PHDVXUHPHQW� DQG
DXWRPDWLRQ�V\VWHPV��6RIWZDUH�GHVLJQ�DQG�LPSOHPHQWDWLRQ�ZHUH�WLJKWO\�WDLORUHG�WR�WKH�VHOHFWHG
KDUGZDUH�� 7KLV� UHTXLUHG� VSHFLDOLVWV� ZKR� ZHUH� KLJKO\� VNLOOHG�� ERWK� LQ� VROYLQJ� SURFHVV
DXWRPDWLRQ� SUREOHPV� DQG� LQ� GHDOLQJ� ZLWK� FRPSOLFDWHG�� RIWHQ� KDUGZDUH�VSHFLILF� FRPSXWHU
SURJUDPPLQJ�FRQVWUXFWV�

:LWK� WKH� UDSLG� LQQRYDWLRQ� LQ�PLFURHOHFWURQLFV�DQG� UHODWHG� WHFKQRORJLHV�� WKH�FRVW�SHUIRUPDQFH
UDWLR� RI� V\VWHP� KDUGZDUH� KDV� GHFUHDVHG� GUDPDWLFDOO\�� $W� SUHVHQW�� D� VPDOO� SURJUDPPDEOH
FRQWUROOHU�PD\�FRVW�PDQ\�WLPHV�OHVV�WKDQ�WKH�FRVW�RI�SURJUDPPLQJ�LW�

'ULYHQ� E\� UDSLGO\� GHFUHDVLQJ� KDUGZDUH� FRVW�� D� WUHQG� KDV� EHFRPH� HVWDEOLVKHG� RI� UHSODFLQJ
ODUJH��FHQWUDOO\� LQVWDOOHG�SURFHVV�FRPSXWHUV�RU�RWKHU�FRPSDUDWLYHO\� ODUJH�� LVRODWHG�FRQWUROOHUV
E\�V\VWHPV�ZLWK�VSDWLDOO\�DQG�IXQFWLRQDOO\�GLVWULEXWHG�SDUWV�

$V� LOOXVWUDWHG� LQ� ILJXUH� ��� WKH� HVVHQWLDO� EDFNERQH� RI� VXFK� V\VWHPV� LV� WKH� FRPPXQLFDWLRQ
VXEV\VWHP��ZKLFK�SURYLGHV� WKH�PHFKDQLVP�IRU� LQIRUPDWLRQ�H[FKDQJH�EHWZHHQ� WKH�GLVWULEXWHG
DXWRPDWLQJ� GHYLFHV�� &RQQHFWHG� WR� WKLV� EDFNERQH� DUH� WKH� GHYLFHV�� VXFK� DV� SURJUDPPDEOH
FRQWUROOHUV��ZKLFK�GHOLYHU�WKH�GLVWULEXWHG�SURFHVVLQJ�SRZHU�RI�WKH�V\VWHP��(DFK�GHYLFH��XQGHU
WKH�FRQWURO�RI� LWV�RZQ�VRIWZDUH��SHUIRUPV�D�GHGLFDWHG�VXEWDVN� WR�DFKLHYH� WKH�UHTXLUHG�RYHUDOO
V\VWHP� IXQFWLRQDOLW\��(DFK�GHYLFH� LV� FKRVHQ�ZLWK� WKH�VL]H�DQG�SHUIRUPDQFH� UHTXLUHG� WR�PHHW
WKH�GHPDQGV�RI�LWV�SDUWLFXODU�VXEWDVN�

+LVWRULFDOO\�� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV� KDYH� EHHQ� XVHG� LQ� VWDQG�DORQH� DSSOLFDWLRQV� DV
LOOXVWUDWHG�LQ�ILJXUH����8VHUV�RI�WKHVH�DSSOLFDWLRQV�DOVR�VWDQG�WR�JDLQ�E\�WKH�HYROXWLRQ�RXWOLQHG
DERYH��'XH�WR�WKH�SUHVHQW�ORZ�FRVW�RI�KDUGZDUH�FRPSRQHQWV��PDQ\�RI�WKH�QHZ�UHODWLYHO\�VPDOO
DXWRPDWLRQ�WDVNV�FDQ�EH�VROYHG�SURILWDEO\�DQG�IOH[LEO\�E\�SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�

�����������������������������
������������_�2SHUDWLQJ�����_
������������_�PRQLWRULQJ����_
�����������������������������
�������������������_
�������������������_�������&RPPXQLFDWLRQ�VXEV\VWHP
���������
���������
����������
���������������������
�������
���������_��������������������_���������������������_
���������_��������������������_���������������������_�
����������������������������������������������������������
��_�/RRS������_,_�������_�/RJLF����_,_������_�0L[HG����_,_
��_�FRQWURO���_2_�������_�FRQWURO��_2_������_�FRQWURO��_2_����
������������������������
���������������������������������
���������������_��������������������_�������������������_
���������������_��������������������_�������������������_
��������������������������������������������������������������
��_�����������������$XWRPDWHG�SURFHVV������������������������_
��������������������������������������������������������������

)LJXUH���±�'LVWULEXWHG�DSSOLFDWLRQ
,(&����������
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_�/RJLF����_,_
_�FRQWURO��_2_
��������������
������������_
������������_
������������������
��������_�3UHVV��_
������������������

��������������
_�0L[HG����_,_
_�FRQWURO��_2_
��������������
������������_
������������_
������������������
��������_�3UHVV��_����
������������������

)LJXUH���±�6WDQG�DORQH�DSSOLFDWLRQV

,Q� DGGLWLRQ� WR� WKHLU� ORZ� KDUGZDUH� SULFH�� WKH� LQWHQVLYH� XVH� RI� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV� LQ
VROYLQJ� DXWRPDWLRQ� WDVNV� LV� DOVR� DGYDQFHG� E\� WKHLU� VWUDLJKWIRUZDUG� RSHUDWLQJ� DQG
SURJUDPPLQJ�SULQFLSOHV��ZKLFK�DUH�HDVLO\�XQGHUVWRRG�DQG�DSSOLHG�E\�WKH�VKRS�IORRU�SHUVRQQHO
LQYROYHG�LQ�SURJUDPPLQJ��RSHUDWLRQ�DQG�PDLQWHQDQFH�

3URJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV� W\SLFDOO\� HPSOR\� WKH� SULQFLSOH� RI� F\FOLF� SURJUDP� H[HFXWLRQ
LOOXVWUDWHG�LQ�ILJXUH����7KLV�SULQFLSOH�LV�ZHOO�NQRZQ�DQG�DSSOLHG�LQ�WKH�RSHUDWLRQ�RI�GLJLWDO�VLJQDO
SURFHVVLQJ� V\VWHPV� WR� VLPXODWH� WKH� RSHUDWLRQ� RI� FRQWLQXRXVO\� RSHUDWLQJ� DQDORJXH� RU
HOHFWURPHFKDQLFDO� V\VWHPV�� 3URFHVV� YDOXHV� DUH� UHDG� LQWR� WKH� GHYLFH� DQG� ZULWWHQ� RXW� WR� WKH
SURFHVV� DV� GLVFUHWH� VDPSOHV� DW� UDQGRP� RU� HTXLGLVWDQW� SRLQWV� RI� WLPH�� GHSHQGLQJ� RQ� WKH
FRQWURO�WDVN�WKDW�KDV�WR�EH�IXOILOOHG�

7KHVH� RSHUDWLQJ� SULQFLSOHV� DOORZ� WKH� FRQVWUXFWLRQ� RI� SURJUDPV� IRU� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV
XVLQJ� HOHPHQWV� FORVHO\� UHODWHG� WR� WKH� SULQFLSOHV� RI� KDUG�ZLUHG� ORJLF� RU� FRQWLQXRXV� FRQWURO
FLUFXLWV�SUHYLRXVO\�XVHG�IRU�WKH�VDPH�SXUSRVH�

7KH�RSHUDWLQJ�SULQFLSOHV�RI�SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�WKXV�HQDEOH�WKH�SURYLVLRQ�RI�DSSOLFDWLRQ�
VSHFLILF�SURJUDPPLQJ� ODQJXDJHV��&RPELQHG�ZLWK�DSSURSULDWH�PDQ�PDFKLQH� LQWHUIDFHV�� WKHVH
ODQJXDJHV� HQDEOH� WKH� FRQWURO� HQJLQHHU� WR� FRQFHQWUDWH� RQ� VROYLQJ� WKH� SUREOHPV� RI� WKH
DSSOLFDWLRQ�� ZLWKRXW� H[WHQVLYH� WUDLQLQJ� LQ� VRIWZDUH� HQJLQHHULQJ�� 7KH� FRQWURO� HQJLQHHU¶V
WHFKQRORJLFDO�VSHFLILFDWLRQV�FDQ�EH�PDSSHG�GLUHFWO\�WR�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�ODQJXDJH�HOHPHQWV�

$� SDUWLFXODU� DGYDQWDJH� RI� JUDSKLFDO� SURJUDPPLQJ� ODQJXDJHV� LV� WKDW� WKH� UHSUHVHQWDWLRQ� WKH\
RIIHU� FDQ� EH� XVHG� QRW� RQO\� IRU� SURJUDP� LQSXW� DQG� GRFXPHQWDWLRQ�� EXW� IRU� RQ�OLQH� WHVW� DQG
GLDJQRVLV� DV� ZHOO�� 7KXV�� SURJUDPPLQJ� VXSSRUW� HQYLURQPHQWV� �36(V�� IRU� SURJUDPPDEOH
FRQWUROOHUV�DUH�DEOH�WR�SURYLGH�WKH�JUDSKLFDOO\�RULHQWHG�UHSUHVHQWDWLRQ�DQG�GRFXPHQWDWLRQ�WKDW
DUH�DOUHDG\�IDPLOLDU�WR�WKH�DSSOLFDWLRQ�HQJLQHHU�DQG�VKRS�IORRU�SHUVRQQHO�

,(&����������
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)LJXUH���±�6FDQQLQJ�D�F\FOLF�SURJUDP

���� +LVWRULFDO�OLPLWDWLRQV

$XWRPDWLRQ� V\VWHP� GHVLJQHUV� DUH� RIWHQ� UHTXLUHG� WR� XVH� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV� IURP
YDULRXV� PDQXIDFWXUHUV� LQ� GLIIHUHQW� V\VWHPV� RU� HYHQ� LQ� WKH� VDPH� V\VWHP�� +RZHYHU�� WKH
KDUGZDUH� RI� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV� IURP� GLIIHUHQW� PDQXIDFWXUHUV� PD\� KDYH� YHU\� OLWWOH� LQ
FRPPRQ��+LVWRULFDOO\��WKLV�KDV�UHVXOWHG�LQ�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�HOHPHQWV�DQG�PHWKRGV
RI� SURJUDPPLQJ� WKH� VRIWZDUH� DV� ZHOO�� 7KLV� KDV� OHG� WR� WKH� GHYHORSPHQW� RI� PDQXIDFWXUHU�
VSHFLILF� SURJUDPPLQJ� DQG� GHEXJJLQJ� WRROV�� ZKLFK� RIWHQ� FDUU\� YHU\� VSHFLDOL]HG� VRIWZDUH� IRU
SURJUDPPLQJ��WHVWLQJ�DQG�PDLQWDLQLQJ�SDUWLFXODU�FRQWUROOHU�³IDPLOLHV´�

&KDQJLQJ� IURP� RQH� FRQWUROOHU� IDPLO\� WR� DQRWKHU� RIWHQ� UHTXLUHV� WKH� GHVLJQHU� WR� UHDG� ODUJH
PDQXDOV� IRU� ERWK� WKH� KDUGZDUH� DQG� VRIWZDUH� RI� WKH� QHZ� IDPLO\�� 2IWHQ�� WKH�PDQXDO�PXVW� EH
UHYLHZHG� VHYHUDO� WLPHV� LQ� RUGHU� WR� XQGHUVWDQG� WKH� H[DFW� PHDQLQJ� DQG� WR� XVH� WKH� QHZ
FRQWUROOHU� IDPLO\� LQ� DQ�DSSURSULDWH�ZD\��'XH� WR� WKH� FRQFHQWUDWHG�� WHGLRXV�ZRUN� QHFHVVDU\� WR
UHDG� DQG� XQGHUVWDQG� WKH� QHZ�� YHQGRU�VSHFLILF� PDWHULDO�� IHZ� SHRSOH� GR� LW�� )RU� WKLV� UHDVRQ�
PDQ\� SHRSOH� UHJDUG� WKH� GHVLJQ� DQG� WKH� SURJUDPPLQJ� RI� VXFK� FRQWUROOHUV� DV� VRPH� EODFN
PDJLF� WR� EH� DYRLGHG�� 7KXV�� WKH� NQRZOHGJH� RI� KRZ� WR� XVH� VXFK� V\VWHPV� HIIHFWLYHO\� LV
FRQFHQWUDWHG� LQ� RQH� RU� D� IHZ� VSHFLDOLVWV� DQG� FDQQRW� EH� WUDQVIHUUHG� HIIHFWLYHO\� WR� WKRVH
UHVSRQVLEOH�IRU�V\VWHP�RSHUDWLRQ��PDLQWHQDQFH�DQG�XSJUDGH�

$�PDMRU�JRDO�RI�,(&���������LV�WR�UHPRYH�VXFK�EDUULHUV�WR�WKH�XQGHUVWDQGLQJ�DQG�DSSOLFDWLRQ
RI�SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV��7KXV��,(&���������LQWURGXFHV�QXPHURXV�IDFLOLWLHV�WR�VXSSRUW�WKH
DGYDQWDJHV� RI� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHUV� GHVFULEHG� LQ� ����� HYHQ� LI� FRQWUROOHUV� RI� GLIIHUHQW
YHQGRUV�DUH�FRQFHUQHG��,W�LV�KRSHG�WKDW�WKH�UHVXOWLQJ�H[SDQVLRQ�RI�WKH�DSSOLFDWLRQ�GRPDLQV�RI
SURJUDPPDEOH�FRQWUROOHUV�ZLOO�RIIVHW� WKH�FRVWV� WKDW�YHQGRUV�ZLOO� LQFXU� LQ�PDNLQJ�WKHLU�V\VWHPV
FRPSOLDQW�WR�WKH�VWDQGDUG�

,(&����������
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���� 1HZ�IHDWXUHV�LQ�,(&��������

)URP� WKH�SRLQW�RI� YLHZ�RI� WKH�DSSOLFDWLRQ�HQJLQHHU�DQG� WKH�FRQWURO� V\VWHPV�FRQILJXUDWRU�� WKH
PRVW�LPSRUWDQW�QHZ�IHDWXUHV�LQWURGXFHG�E\�,(&���������FDQ�EH�VXPPDUL]HG�DV�IROORZV�

�� :HOO�VWUXFWXUHG� µWRS�GRZQ¶�RU� µERWWRP�XS¶�SURJUDP�GHYHORSPHQW� LV� IDFLOLWDWHG�E\� ODQJXDJH
FRQVWUXFWV�IRU�WKH�GHILQLWLRQ�RI�W\SHG�IXQFWLRQDO�REMHFWV��SURJUDP�RUJDQL]DWLRQ�XQLWV���VXFK
DV�IXQFWLRQV��IXQFWLRQ�EORFNV�DQG�SURJUDPV�

�� 6WURQJ�GDWD�W\SLQJ�LV�QRW�RQO\�VXSSRUWHG��EXW� LQKHUHQWO\�UHTXLUHG��WKXV�HOLPLQDWLQJ�D�PDMRU
VRXUFH�RI�SURJUDPPLQJ�HUURUV�

�� $� VXIILFLHQW� VHW� RI� IHDWXUHV� IRU� WKH� H[HFXWLRQ� FRQWURO� RI� SURJUDP� RUJDQL]DWLRQ� XQLWV� LV
LQFOXGHG�� WKRVH� IHDWXUHV� DVVRFLDWHG� ZLWK� VWHSV�� WUDQVLWLRQV� DQG� DFWLRQ� EORFNV� RIIHU
H[FHOOHQW�PHDQV�WR�UHSUHVHQW�FRPSOLFDWHG�VHTXHQWLDO�FRQWURO�VROXWLRQV�LQ�D�FRQFLVH�IRUP�

�� 7KH� QHFHVVDU\� IXQFWLRQDOLWLHV� IRU� GHVLJQLQJ� WKH� FRPPXQLFDWLRQ� EHWZHHQ� DSSOLFDWLRQ
SURJUDPV�DUH�SURYLGHG�� ,QGHSHQGHQW�RI� WKH�PDSSLQJ�RI�SURJUDPV�RQWR�D�VLQJOH�GHYLFH�RU
GLIIHUHQW� GHYLFHV�� LGHQWLFDO� FRPPXQLFDWLRQ� IHDWXUHV� FDQ� EH� XVHG� EHWZHHQ� WZR� SURJUDPV�
7KLV�IDFLOLWDWHV�WKH�UHXVH�RI�VRIWZDUH�LQ�GLIIHUHQW�HQYLURQPHQWV�

�� 7ZR� JUDSKLFDO� ODQJXDJHV� DQG� WZR� WH[WXDO� ODQJXDJHV� PD\� EH� FKRVHQ� E\� WKH� GHVLJQHU�
DFFRUGLQJ� WR� WKH� UHTXLUHPHQWV� RI� WKH� DSSOLFDWLRQ�� 7KHVH� ODQJXDJHV�� SOXV� D� VHW� RI� WH[WXDO
DQG�JUDSKLFDO� FRPPRQ�HOHPHQWV�� VXSSRUW� VRIWZDUH�GHVLJQ�PHWKRGRORJLHV�EDVHG�RQ�ZHOO�
XQGHUVWRRG�PRGHOV�

D� WKH� JUDSKLFDO� ODGGHU� GLDJUDP� �/'�� ODQJXDJH� PRGHOV� QHWZRUNV� RI� VLPXOWDQHRXVO\
IXQFWLRQLQJ� HOHFWURPHFKDQLFDO� HOHPHQWV� VXFK� DV� UHOD\� FRQWDFWV� DQG� FRLOV�� WLPHUV�
FRXQWHUV��HWF��

E� WKH� JUDSKLFDO� IXQFWLRQ� EORFN� GLDJUDP� �)%'�� ODQJXDJH� PRGHOV� QHWZRUNV� RI
VLPXOWDQHRXVO\� IXQFWLRQLQJ� HOHFWURQLF� HOHPHQWV� VXFK� DV� DGGHUV�� PXOWLSOLHUV�� VKLIW
UHJLVWHUV��JDWHV��HWF��

F� WKH�VWUXFWXUHG�WH[W��67��ODQJXDJH�PRGHOV�W\SLFDO�LQIRUPDWLRQ�SURFHVVLQJ�WDVNV�VXFK�DV
QXPHULFDO� DOJRULWKPV�XVLQJ�FRQVWUXFWV� IRXQG� LQ� JHQHUDO�SXUSRVH�KLJK� OHYHO� ODQJXDJHV
VXFK�DV�3DVFDO�

G� WKH�LQVWUXFWLRQ�OLVW��,/�� ODQJXDJH�PRGHOV�WKH�ORZ�OHYHO�SURJUDPPLQJ�RI�FRQWURO�V\VWHPV
LQ�DVVHPEO\�ODQJXDJH�

H� D�VHW�RI�JUDSKLFDO�DQG�WH[WXDO�FRPPRQ�HOHPHQWV�SURYLGHV�UXOHV�IRU�GHILQLQJ�YDOXHV�DQG
YDULDEOHV�� IHDWXUHV� IRU� VRIWZDUH� FRQILJXUDWLRQ� DQG� REMHFW� GHFODUDWLRQ�� 7KH� FRPPRQ
HOHPHQWV�LQFOXGH�JUDSKLFDO�DQG�WH[WXDO�HOHPHQWV�IRU�WKH�FRQVWUXFWLRQ�RI�

I� VHTXHQWLDO� IXQFWLRQ� FKDUWV� �6)&V��� ZKLFK� PRGHO� WLPH�� DQG� HYHQW�GULYHQ� VHTXHQWLDO
FRQWURO�GHYLFHV�DQG�DOJRULWKPV�

�� )OH[LELOLW\� LQ� VHOHFWLRQ� RI� ODQJXDJHV� VXLWHG� IRU� SURJUDPPLQJ� DSSOLFDWLRQ�VSHFLILF
IXQFWLRQDOLWLHV�ZLOO�LQFUHDVH�WKH�UHXVH�RI�VRIWZDUH�VROXWLRQV�WR�SURFHVV�FRQWURO�SUREOHPV�

�� (DFK�DSSOLFDWLRQ�VSHFLDOLVW�RQ�D�SURMHFW� WHDP�FDQ�XVH�D�SURJUDPPLQJ�VW\OH�DQG� ODQJXDJH
VXLWHG�IRU�WKH�SDUWLFXODU�IXQFWLRQDOLW\�LQ�TXHVWLRQ��ZLWK�WKH�DVVXUDQFH�WKDW�WKH�UHVXOWV�RI�WKH
ZRUN�RI�WKH�LQGLYLGXDO�VSHFLDOLVWV�ZLOO�LQWHJUDWH�VPRRWKO\�WRJHWKHU�

,Q�VXPPDU\�� WKH�SULQFLSDO�JRDO�RI� ,(&��������� LV� WR� LQWURGXFH�DOO� WKH�QHFHVVDU\�VWDQGDUGL]HG
ODQJXDJH� FRQFHSWV� DQG� FRQVWUXFWV� WR� VROYH� WKH� WHFKQRORJLFDO� SUREOHPV� RI� HDFK� DSSOLFDWLRQ
DQG�WR�SURYLGH�SULQFLSOHV� IRU� WKH�FRQVWUXFWLRQ�RI�YHQGRU�LQGHSHQGHQW�VRIWZDUH�HOHPHQWV��7KLV
IDFLOLWDWHV� WKH� UHXVDELOLW\� RI� FRQWURO� VRIWZDUH� GHVLJQV� IRU� GLIIHUHQW� FRQWUROOHU� W\SHV�� HYHQ
WKRXJK�VRPH�HIIRUW�ZLOO�DOPRVW�DOZD\V�EH�UHTXLUHG�LQ�RUGHU�WR�PRYH�FRQWURO�SURJUDPV�IURP�RQH
FRQWUROOHU�IDPLO\�WR�DQRWKHU�
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���� 6RIWZDUH�HQJLQHHULQJ�FRQVLGHUDWLRQV

������ 6RIWZDUH�TXDOLW\�PHDVXUHV

7KH� TXDOLW\� RI� VRIWZDUH�GULYHQ� V\VWHPV� LV�PHDVXUHG� E\� D� QXPEHU� RI� DWWULEXWHV� >�@� ��� $PRQJ
WKH� PRVW� LPSRUWDQW� TXDOLW\� PHDVXUHV� RI� LQGXVWULDO� SURFHVV� PHDVXUHPHQW�� FRQWURO� DQG
DXWRPDWLRQ�V\VWHPV�DUH�

�� FDSDELOLW\�� WKH� H[WHQW� WR� ZKLFK� WKH� V\VWHP� SHUIRUPV� LWV� LQWHQGHG� IXQFWLRQ�� 7\SLFDO
PHDVXUHV�RI�FDSDELOLW\�LQFOXGH�

D� UHVSRQVLYHQHVV��WKH�WLPH�UHTXLUHG�IRU�WKH�V\VWHP�WR�SURGXFH�DSSURSULDWH�UHVSRQVHV�WR
VSHFLILHG�FRPELQDWLRQV�RI�H[WHUQDO�HYHQWV�

E� SURFHVVLQJ� FDSDFLW\�� WKH� H[WHQW� WR� ZKLFK� WKH� V\VWHP� FDQ� PHHW� VFKHGXOLQJ� GHDGOLQHV
XQGHU�VSHFLILHG�VHWV�RI�FRQGLWLRQV�

F� VWRUDJH�FDSDFLW\��7KH�H[WHQW�WR�ZKLFK�WKH�V\VWHP�FDQ�UHWDLQ�LQ�PHPRU\�DOO�WKH�UHTXLUHG
SURJUDPV�DQG�GDWD�XQGHU�VSHFLILHG�VHWV�RI�FRQGLWLRQV�

�� DYDLODELOLW\�� WKH� SURSRUWLRQ� RI� WKH� WRWDO� SURFHVV� RSHUDWLQJ� WLPH� WKH� V\VWHP� LV� FDSDEOH� RI
SHUIRUPLQJ�LWV�LQWHQGHG�IXQFWLRQ��$YDLODELOLW\�LV�DIIHFWHG�E\�IDFWRUV�VXFK�DV�

D� UHOLDELOLW\�� WKH� DELOLW\� RI� WKH� V\VWHP� WR� FRQWLQXH� WR� SHUIRUP� DOO� LWV� LQWHQGHG� IXQFWLRQV
RYHU� D� VSHFLILHG� SHULRG� RI� WLPH� DQG� UDQJH� RI� FRQGLWLRQV�� $Q� LQYHUVH� PHDVXUH� RI
UHOLDELOLW\�LV�PHDQ�WLPH�EHWZHHQ�IDLOXUHV��07%)��

E� PDLQWDLQDELOLW\�� WKH�HDVH�ZLWK�ZKLFK� WKH�V\VWHP�FDQ�EH�UHVWRUHG� WR� IXOO�FDSDELOLW\�DIWHU
WKH� RFFXUUHQFH� RI� RQH� RU� PRUH� IDXOWV� IURP� D� VSHFLILHG� VHW�� $Q� LQYHUVH� PHDVXUH� RI
PDLQWDLQDELOLW\� LV� PHDQ� WLPH� WR� UHSDLU� �0775��� DYDLODELOLW\� LV� RIWHQ� GHILQHG� E\� WKH
H[SUHVVLRQ�07%)��07%)�0775��

F� LQWHJULW\�� WKH� GHJUHH� WR� ZKLFK� WKH� V\VWHP� FDQ� FRQWLQXH� WR� SHUIRUP� DOO� LWV� LQWHQGHG
IXQFWLRQV� RYHU� D� VSHFLILHG� UDQJH� RI� WKUHDWV�� LQFOXGLQJ� ERWK� XQLQWHQGHG� XVHU� DFWLRQV�
LQWHQWLRQDOO\�KRVWLOH�DFWLRQV�DQG�SRWHQWLDOO\�KD]DUGRXV�DSSOLFDWLRQ�DQG�V\VWHP�HYHQWV�

�� XVDELOLW\��7KH�HDVH�ZLWK�ZKLFK�D�VSHFLILHG�VHW�RI�XVHUV�FDQ�DFTXLUH�DQG�H[HUFLVH�WKH�DELOLW\
WR� LQWHUDFW�ZLWK� WKH�V\VWHP�LQ�RUGHU� WR�SHUIRUP�LWV� LQWHQGHG�IXQFWLRQV��8VDELOLW\� LV�DIIHFWHG
E\�IDFWRUV�VXFK�DV�

D� HQWU\� UHTXLUHPHQWV�� WKH� OHYHO� RI� IRUPDO� DQG� LQIRUPDO� WUDLQLQJ� UHTXLUHG� EHIRUH� WKH� XVHU
FDQ� OHDUQ� WR� LQWHUDFW� ZLWK� WKH� V\VWHP� �H�J�� HGXFDWLRQDO� OHYHO�� WUDLQLQJ� LQ� WKH� XVH� RI
RSHUDWLQJ�V\VWHPV��ZLQGRZLQJ�V\VWHPV��HWF���

E� OHDUQLQJ�UHTXLUHPHQWV��WKH�WUDLQLQJ�UHTXLUHG�IRU�D�XVHU�PHHWLQJ�D�VSHFLILHG�VHW�RI�HQWU\
UHTXLUHPHQWV� WR� OHDUQ� WR� LQWHUDFW�ZLWK� WKH�V\VWHP�WR�SHUIRUP�D�VSHFLILHG�VHW�RI�V\VWHP
IXQFWLRQV�

F� XVHU�SURGXFWLYLW\�� WKH�QXPEHU�RI�V\VWHP�UHODWHG�RSHUDWLRQV�SHU�XQLW� WLPH�ZKLFK�FDQ�EH
SHUIRUPHG�E\�D�XVHU�ZLWK�D�VSHFLILHG�OHYHO�RI�WUDLQLQJ�DQG�H[SHULHQFH�

G� FRQJHQLDOLW\�� WKH� H[WHQW� WR� ZKLFK� D� XVHU� SUHIHUV� WR� XWLOL]H� WKH� V\VWHP� VRIWZDUH� WR
SHUIRUP� WKH� LQWHQGHG� V\VWHP� IXQFWLRQV��ZLWK� UHVSHFW� WR� DOWHUQDWLYH� DFWLYLWLHV� WKDW�PD\
RU�PD\�QRW�EH�V\VWHP�UHODWHG�

�� DGDSWDELOLW\�� WKH� HDVH� ZLWK� ZKLFK� WKH� IXQFWLRQDOLW\� RI� WKH� V\VWHP� PD\� EH� FKDQJHG� LQ
YDULRXV�ZD\V�VXFK�DV�

D� LPSURYDELOLW\�� WKH� HDVH� ZLWK� ZKLFK� WKH� H[LVWLQJ� V\VWHP� FDSDELOLW\�� DYDLODELOLW\� DQG�RU
XVDELOLW\�FDQ�EH�XSJUDGHG�ZLWKRXW�EDVLF�FKDQJHV�LQ�WKH�V\VWHP¶V�IXQFWLRQDOLW\�

E� H[WHQVLELOLW\��WKH�HDVH�ZLWK�ZKLFK�IXQFWLRQDOLW\�FDQ�EH�DGGHG�WR�WKH�V\VWHP�

BBBBBBBBBBB
����)LJXUHV�LQ�VTXDUH�EUDFNHWV�UHIHU�WR�WKH�ELEOLRJUDSK\�
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F� SRUWDELOLW\�� WKH� HDVH� ZLWK� ZKLFK� WKH� V\VWHP� IXQFWLRQDOLW\� FDQ� EH� PRYHG� IURP� RQH
V\VWHP�WR�DQRWKHU�

G� UHXVDELOLW\�� WKH� HDVH� ZLWK� ZKLFK� WKH� IXQFWLRQDO� FDSDELOLWLHV� RI� DQ� H[LVWLQJ� VRIWZDUH
HOHPHQW�FDQ�EH�XVHG�WR�DGG�FDSDELOLW\�WR�D�QHZ�RU�H[LVWLQJ�V\VWHP�

������ $SSOLFDWLRQ�RI�VRIWZDUH�HQJLQHHULQJ�SULQFLSOHV

$� QXPEHU� RI� VRIWZDUH� HQJLQHHULQJ� SULQFLSOHV� ZHUH� HPSOR\HG� LQ� WKH� GHYHORSPHQW� RI
,(&��������� LQ� RUGHU� WR� SURPRWH� LQFUHDVHG� VRIWZDUH� TXDOLW\�� $� IHZ� RI� WKH� PRUH� LPSRUWDQW
SULQFLSOHV�� WKHLU� FRQWULEXWRUV� WR� VRIWZDUH� TXDOLW\� DQG� WKHLU� HPERGLPHQW� LQ� ,(&��������� DUH
GLVFXVVHG�EHORZ�

�������� (QFDSVXODWLRQ�DQG�KLGLQJ

(QFDSVXODWLRQ� LV� WKH� ³SDFNDJLQJ´� RI� IXQFWLRQDOO\� UHODWHG� GDWD� DQG�RU� SURFHGXUHV� LQ� D� VLQJOH
VRIWZDUH�HQWLW\��(QFDSVXODWLRQ�FRQWULEXWHV�WR�VRIWZDUH�UHOLDELOLW\��PDLQWDLQDELOLW\��XVDELOLW\�DQG
DGDSWDELOLW\�

$VVRFLDWHG� ZLWK� HQFDSVXODWLRQ� LV� WKH� QRWLRQ� RI�KLGLQJ� RI� SURFHGXUHV� DQG� GDWD�� LQ� ZKLFK� WKH
RQO\� NQRZOHGJH� WKDW� WKH� XVHU� KDV� RI� D� VRIWZDUH� HQWLW\� LV� LWV� H[WHUQDO� LQWHUIDFH� DQG� VSHFLILHG
IXQFWLRQDOLW\��'HWDLOV�RI�LQWHUQDO�GDWD�VWUXFWXUH�DQG�SURFHGXUH�LPSOHPHQWDWLRQ�DUH�LQWHQWLRQDOO\
KLGGHQ�� +LGLQJ� FRQWULEXWHV� WR� VRIWZDUH� PDLQWDLQDELOLW\�� LQWHJULW\�� XVDELOLW\�� SRUWDELOLW\� DQG
UHXVDELOLW\�

7KH� HOHPHQWV� RI� ,(&��������� WKDW� VXSSRUW� HQFDSVXODWLRQ� DQG� KLGLQJ� DQG� WKHLU� PDLQ
VXEFODXVHV�LQ�,(&����������DUH�OLVWHG�LQ�WDEOH���

7DEOH���±�,(&���������HOHPHQWV�VXSSRUWLQJ�HQFDSVXODWLRQ�DQG�KLGLQJ

(OHPHQWV (QFDSVXODWLRQ +LGLQJ

�VXEFODXVH� 'DWD 3URFHGXUHV 'DWD 3URFHGXUHV

6WUXFWXUH�������� <HV 1R 1R 1R

)XQFWLRQ�������� 1R <HV <HV <HV

)XQFWLRQ�EORFN�������� <HV <HV <HV <HV

3URJUDP�������� <HV <HV <HV <HV

$FWLRQ�������� 1R <HV 1R 1R

$FFHVV�SDWK�������� <HV 1R <HV 1R

�������� ([SOLFLW�UHSUHVHQWDWLRQ�RI�VWDWH

7KH�VHTXHQWLDO� IXQFWLRQ�FKDUW��6)&��HOHPHQWV�GHILQHG�LQ�����RI� ,(&���������HQDEOH�WKH�VWDWH
RI� WKH� FRQWURO� V\VWHP� WR� EH� GHWHUPLQHG� DW� DQ\� SRLQW� LQ� WLPH� DV� WKH� VHW� RI� DFWLYH� VWHSV� DQG
DFWLRQV��:LWKRXW� WKLV�UHSUHVHQWDWLRQ�� WKH�VWDWH�RI� WKH�V\VWHP�PXVW�EH� LQIHUUHG�IURP�GDWD�VXFK
DV� V\VWHP� LQSXWV�� RXWSXWV� DQG� VRPH� VHW� RI� VWDWH� �%RROHDQ�� YDULDEOHV�� 7KH� XVH� RI� 6)&
HOHPHQWV� WKXV� FRQWULEXWHV� WR� VRIWZDUH�PDLQWDLQDELOLW\�� XVDELOLW\� DQG� SRUWDELOLW\�� )XUWKHUPRUH�
V\VWHP� UHVSRQVLYHQHVV� DQG� SURFHVVLQJ� FDSDFLW\� DUH� HQKDQFHG� E\� SHUIRUPLQJ� RQO\� WKRVH
SRUWLRQV�RI�WKH�VRIWZDUH�DOJRULWKP�UHOHYDQW�WR�WKH�FXUUHQW�VWDWH�
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�������� 0DSSLQJ�WR�WKH�DSSOLFDWLRQ�GRPDLQ

7KH�GLUHFW�PDSSLQJ�RI� WKH�HOHPHQWV�RI� ,(&��������� WR�ZHOO�XQGHUVWRRG�FRQFHSWV� LQ� LQGXVWULDO
SURFHVV�PHDVXUHPHQW�� DXWRPDWLRQ� DQG� FRQWURO� KDV� DOUHDG\� EHHQ� QRWHG� LQ� ���� DQG� ����� 7KLV
FKDUDFWHULVWLF�FRQWULEXWHV�WR�VRIWZDUH�PDLQWDLQDELOLW\��XVDELOLW\�DQG�DGDSWDELOLW\�

�������� 0DSSLQJ�RI�GHVLJQ�WR�LPSOHPHQWDWLRQ

,(&��������� VXSSRUWV� D� VW\OH� RI� V\VWHP� UHDOL]DWLRQ� NQRZQ� DV� ³WRS�GRZQ´� �RU� GHVLJQ� E\
IXQFWLRQDO� GHFRPSRVLWLRQ�� IROORZHG� E\� ³ERWWRP�XS� LPSOHPHQWDWLRQ´� �RU� ³LPSOHPHQWDWLRQ� E\
IXQFWLRQDO�FRPSRVLWLRQ´���7KLV�FRQWULEXWHV� WR�VRIWZDUH� UHOLDELOLW\��PDLQWDLQDELOLW\��XVDELOLW\�DQG
DGDSWDELOLW\�

7KLV�VW\OH�RI�V\VWHP�GHVLJQ�DQG�LPSOHPHQWDWLRQ�LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�WKH�IROORZLQJ�VHTXHQFH�RI
VWHSV�

�� 7KH�V\VWHP¶V�GHVLUHG� IXQFWLRQDOLW\�DQG�H[WHUQDO� LQWHUIDFH�DUH�VSHFLILHG��)RU� LQVWDQFH�� WKH
EDVLF� IXQFWLRQDOLW\� RI� D� PDFKLQLQJ� FHOO� PLJKW� EH� WR� DFFHSW� D� URXJK� SDUW� IURP� D� PDWHULDO
KDQGOLQJ�V\VWHP��SURFXUH�D�ILQLVKHG�SDUW�IURP�WKH�URXJK�EODQN��PHDVXUH�WKH�ILQLVKHG�SDUW�
SDVV� LW� EDFN� WR� WKH�PDWHULDO� KDQGOLQJ� V\VWHP�DQG� UHSRUW� WKH� UHVXOWV� RI� WKH� RSHUDWLRQ� WR� D
PDQXIDFWXULQJ� LQIRUPDWLRQ� V\VWHP�� ([WHUQDO� LQWHUIDFHV� LQ� WKLV� FHOO� ZRXOG� LQFOXGH� WKH
PDWHULDO� KDQGOLQJ� DQG� LQIRUPDWLRQ� V\VWHP� LQWHUIDFHV�� 7KH� FRQILJXUDWLRQ� HOHPHQWV
GHVFULEHG�LQ�����RI�,(&���������FDQ�EH�XVHG�LQ�WKLV�VWHS�

�� $�ILUVW�GHFRPSRVLWLRQ�RI�WKH�V\VWHP�GHVLJQ�LV�PDGH�E\�DOORFDWLQJ�WKH�UHTXLUHG�IXQFWLRQDOLW\
LQWR�RQH�RU�PRUH�HOHPHQWV�� W\SLFDOO\�SURJUDPV� �VHH�������RI� ,(&�����������7KH� LQWHUIDFHV
DPRQJ�WKH�SURJUDPV�DQG�EHWZHHQ�WKH�SURJUDPV�DQG�WKH�V\VWHP¶V�H[WHUQDO�LQWHUIDFHV��DUH
GHILQHG�DQG�WKH�IXQFWLRQDOLW\�DOORFDWHG�WR�HDFK�SURJUDP�LV�GHILQHG��6XFK�D�GHFRPSRVLWLRQ
ZLOO� RIWHQ� IROORZ� WKH�SK\VLFDO�SRUWLRQLQJ�RI� WKH�V\VWHP�� IRU� LQVWDQFH�� LQ� WKH�PDFKLQLQJ�FHOO
GHVFULEHG� DERYH�� VHSDUDWH� SURJUDPV� PLJKW� EH� GHILQHG� IRU� WKH� PDFKLQLQJ� VWDWLRQ�� WKH
PHDVXULQJ�VWDWLRQ�DQG�IRU�WKH�FHOO¶V�PDWHULDO�KDQGOLQJ�URERW��LI�DQ\�

�� (DFK� HOHPHQW� GHILQHG� LQ� WKH� SUHFHGLQJ� VWHS� LV� IXUWKHU� GHFRPSRVHG� LQWR� PRUH� EDVLF
IXQFWLRQDO�XQLWV��,I�WKH�IXQFWLRQDOLW\�RI�WKH�HOHPHQW�LV�HVVHQWLDOO\�VHTXHQWLDO��WKH�ILUVW�VWHS�LQ
WKH�GHFRPSRVLWLRQ�PD\�EH�WKH�IRUPXODWLRQ�RI�D�VHTXHQWLDO�IXQFWLRQ�FKDUW��6)&���VHH�����RI
,(&����������H[SUHVVLQJ� WKH�VHTXHQFH�RI�RSHUDWLRQV� WR�EH�SHUIRUPHG�DQG� WKH�FRQGLWLRQV
IRU� UHSHDWLQJ� WKH�F\FOH�RI�RSHUDWLRQV��(DFK�DFWLRQ� �VHH�������RI� ,(&����������RI� WKH�6)&
LV� WKHQ� IXUWKHU� GHFRPSRVHG�� W\SLFDOO\� LQWR� LQWHUFRQQHFWHG� IXQFWLRQ� EORFNV� �VHH� ������ RI
,(&�����������L�H��D�IXQFWLRQ�EORFN�GLDJUDP��)%'���VHH�����RI�,(&�����������)RU�LQVWDQFH�
WKH� PDLQ� SURJUDP� IRU� WKH� PDFKLQLQJ� VWDWLRQ� LQ� WKH� FHOO� GHVFULEHG� DERYH� PD\� EH� D� 6)&
GHVFULELQJ� WKH� VHTXHQFH� RI� PDFKLQLQJ� RSHUDWLRQV� WR� EH� SHUIRUPHG�� ZKLOVW� WKH� DFWLRQV
PLJKW�FRQWDLQ�IXQFWLRQ�EORFNV�SHUIRUPLQJ�WKH�UHTXLUHG�PRWLRQ�FRQWURO�IXQFWLRQV�

�� 7KLV� IXQFWLRQDO� GHFRPSRVLWLRQ� SURFHVV� LV� SHUIRUPHG� UHFXUVLYHO\� XQWLO� DOO� IXQFWLRQDOLW\� FDQ
EH� LGHQWLILHG�DV�EHORQJLQJ� WR�H[LVWLQJ� OLEUDU\�HOHPHQWV� �VHH�������RI� ,(&���������� RU� FDQ
EH� H[SUHVVHG� DOJRULWKPLFDOO\� LQ� RQH� RI� WKH� WH[WXDO� RU� JUDSKLF� ODQJXDJHV� LQ� ,(&� ��������
L�H�� VWUXFWXUHG� WH[W� �67�� �VHH� ���� RI� ,(&� ���������� LQVWUXFWLRQ� OLVW� �,/�� �VHH� ���� RI� ,(&
���������� ODGGHU�GLDJUDP� �/'�� �VHH�����RI� ,(&����������RU� IXQFWLRQ�EORFN�GLDJUDP� �)%'�
�VHH�����RI�,(&����������
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�� 7KH�V\VWHP� LV� WKHQ� LPSOHPHQWHG�E\� ³ERWWRP�XS´� IXQFWLRQDO�FRPSRVLWLRQ�� L�H��E\�FRPSLOLQJ
DQG� DGGLQJ� WR� WKH� OLEUDU\� WKH� QHZO\� GHILQHG� HOHPHQWV� LQ� WKH� UHYHUVH� RUGHU� LQ� ZKLFK� WKH\
KDYH�EHHQ�GHILQHG� LQ� WKH� SUHFHGLQJ� VWHSV��:LWK� VRPH� DWWHQWLRQ� WR� GHVLJQ� IRU� UHXVDELOLW\�
PDQ\�RI�WKH�QHZ�OLEUDU\�HOHPHQWV�PD\�EH�XVDEOH�LQ�IXWXUH�V\VWHP�GHVLJQV�

�� )LQDOO\�� WKH� DOORFDWLRQ� RI� SURJUDPV� WR� UHVRXUFHV� DQG� UHVRXUFHV� WR� FRQILJXUDWLRQV� LV
FRPSOHWHG�� SURJUDP� H[HFXWLRQ� WDVNV� DUH� VHW� XS� DQG� DFFHVV� SDWKV� DUH� HVWDEOLVKHG� IRU
FRPPXQLFDWLRQ�ZLWK� LQIRUPDWLRQ�V\VWHPV��XVLQJ� WKH�FRQILJXUDWLRQ�HOHPHQWV�GHILQHG� LQ����
RI�,(&���������

�������� 6WUXFWXUHG�SURJUDPPLQJ

7KH�FRQWULEXWLRQ�RI� VWUXFWXUHG�SURJUDPPLQJ� WHFKQLTXHV� WR� VRIWZDUH� UHOLDELOLW\��PDLQWDLQDELOLW\
DQG� DGDSWDELOLW\� LV� ZHOO� NQRZQ�� 7KH� VWUXFWXUHG� WH[W� �67�� ODQJXDJH� GHILQHG� LQ� ���� RI� ,(&
��������SURYLGHV�D�IXOO�VHW�RI�FRQVWUXFWV�WR�VXSSRUW�WKLV�VW\OH�RI�SURJUDPPLQJ��ZKLOVW�UHWDLQLQJ
IXOO�FRPSDWLELOLW\�ZLWK�WKH�RWKHU�JUDSKLFDO�DQG�WH[WXDO�ODQJXDJHV�DQG�HOHPHQWV�LQ�,(&���������

�������� 6RIWZDUH�UHXVH

7KH� SURJUDPPLQJ� PRGHO� GHVFULEHG� LQ� ������ RI� ,(&� �������� DQG� VKRZQ� LQ� ILJXUH� �� RI
,(&���������VWURQJO\�VXSSRUWV� WKH� UHXVH�RI� VRIWZDUH�HOHPHQWV��7KHVH�PD\�EH�GHYHORSHG�E\
WKH� XVHU� LQ� WKH� ³ERWWRP�XS´� LPSOHPHQWDWLRQ� SURFHVV� GHVFULEHG� LQ� �������� DERYH�� RU� PD\� EH
VXSSOLHG� DV� ³OLEUDULHV´� E\� VRIWZDUH� YHQGRUV�� 7KLV� PHWKRG� RI� V\VWHP� FRQVWUXFWLRQ� PD\� EH
XQIDPLOLDU� WR� XVHUV� ZKR� KDYH� SUHYLRXVO\� GHYHORSHG� DXWRPDWLRQ� V\VWHP� DSSOLFDWLRQV� DV� D
VLQJOH�� ODUJH� ODGGHU� GLDJUDP�� +HQFH�� VRPH� WUDLQLQJ�PD\� EH� UHTXLUHG� LQ� RUGHU� WR� UHDOL]H� WKH
ODUJH� SRWHQWLDO� JDLQV� LQ� VRIWZDUH� TXDOLW\� DQG� SURGXFWLYLW\� SUHVHQWHG� E\� WKH� QHZ� DSSURDFK� WR
VRIWZDUH�UHXVH�SUHVHQWHG�LQ�,(&���������

$V� GHVFULEHG� LQ� ������ DQG� FODXVH� %��� RI� ,(&� ��������� WKH� VRIWZDUH� HOHPHQWV� WKDW� PD\� EH
SODFHG�LQ�OLEUDULHV�IRU�UHXVH�LQFOXGH��LQ�RUGHU�RI�LQFUHDVLQJ�FRPSOH[LW\�DQG�IXQFWLRQDOLW\�

± GDWD�W\SHV�

± IXQFWLRQV�

± IXQFWLRQ�EORFNV�

± SURJUDPV�

± FRQILJXUDWLRQV�

������ 3RUWDELOLW\

$V�QRWHG�LQ�������DERYH��SRUWDELOLW\�LV�GHILQHG�DV�WKH�HDVH�ZLWK�ZKLFK�V\VWHP�IXQFWLRQDOLW\�FDQ
EH�PRYHG�IURP�RQH�V\VWHP�WR�DQRWKHU��7KLV�PD\�EH�FRQVLGHUHG�IURP�WKH�SRLQW�RI�YLHZ�RI�

± LQWHU�ODQJXDJH� SRUWDELOLW\�� L�H�� WKH� HDVH� RI� FRQYHUWLQJ� D� SURJUDP� RUJDQL]DWLRQ� XQLW� W\SH
VSHFLILFDWLRQ�IURP�RQH�ODQJXDJH�WR�DQRWKHU��RU

± LQWHU�V\VWHP� SRUWDELOLW\�� L�H�� WKH� HDVH� RI� FRQYHUWLQJ� D� SURJUDP� RUJDQL]DWLRQ� XQLW� W\SH
VSHFLILFDWLRQ�IURP�RQH�SURJUDPPLQJ�VXSSRUW�HQYLURQPHQW��36(��WR�DQRWKHU�
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�������� ,QWHU�ODQJXDJH�SRUWDELOLW\

$V� QRWHG� LQ� ��������� WKH� HQFDSVXODWLRQ� DQG� KLGLQJ� IDFLOLWLHV� RI� ,(&� �������� SURYLGH� D� KLJK
GHJUHH� RI� UHXVDELOLW\� RI� IXQFWLRQV�� IXQFWLRQ� EORFNV� DQG� GDWD� W\SHV� DPRQJ� DOO� WKH� GHILQHG
ODQJXDJHV�� +RZHYHU�� DV� QRWHG� LQ� LWHP� ��� RI� ����� HDFK� RI� WKH� ,(&� �������� ODQJXDJHV� LV
VSHFLDOL]HG�WR�VRPH�H[WHQW�IRU�D�SDUWLFXODU�PRGHO�RI�WKH�SUREOHP�GRPDLQ��7KLV�OLPLWV�WKH�HDVH
ZLWK�ZKLFK� DQ� DOJRULWKP�ZULWWHQ� LQ� RQH� RI� WKH� ,(&� ODQJXDJHV� FDQ� EH� WUDQVODWHG� LQWR� DQRWKHU
SURJUDPPLQJ�ODQJXDJH��)RU�LQVWDQFH�

± WKH� VHOHFWLRQ� DQG� LWHUDWLRQ� FRQVWUXFWV� RI� WKH� 67� ODQJXDJH� DUH� GLIILFXOW� WR� WUDQVODWH
HIILFLHQWO\�LQWR�)%'�RU�/'�

± WKH�(1�LQSXW�DQG�(12�RXWSXW�RI� IXQFWLRQV�FDQ�EH�UHSUHVHQWHG�GLUHFWO\� LQ� WKH�/'�DQG�)%'
ODQJXDJHV��EXW�QRW�LQ�WKH�67�RU�,/�ODQJXDJH�

± WH[WXDO�H[SUHVVLRQV�FDQ�RQO\�EH�XVHG�LQ�WKH�67�ODQJXDJH��QRW�WKH�/'�RU�)%'�ODQJXDJH�

7KHUHIRUH�� WKH�XVHU�VKRXOG�FKRRVH�WKH� ODQJXDJH�PRVW�DSSURSULDWH� WR� WKH� W\SH�RI�DOJRULWKP�WR
EH�GHYHORSHG�LQ�WKH�ERG\�RI�D�IXQFWLRQ�RU�IXQFWLRQ�EORFN�

�������� ,QWHU�V\VWHP�SRUWDELOLW\

,(&� �������� QHLWKHU� GHILQHV� QRU� UHTXLUHV� D� FRPPRQ� H[FKDQJH� IRUPDW� IRU� LQWHUFKDQJH� RU
SURJUDP�RUJDQL]DWLRQ�XQLW��328��W\SH�GHILQLWLRQV��&RQVHTXHQWO\��FRPSOLDQW�328V��DV�GHILQHG
LQ�������RI� ,(&����������ZLOO� RQO\�EH�HDVLO\�SRUWDEOH� LI� WKH\�DUH�ZULWWHQ� LQ�D� WH[WXDO� ODQJXDJH
�67�RU� ,/���$OVR��FRPSOLDQW�328V�ZLOO�QRW�EH�SRUWDEOH�XQOHVV� WKH�VHW�RI� IHDWXUHV�VXSSRUWHG� LQ
WKH�WDUJHW�V\VWHP�LV�HTXDO�WR�RU�LV�D�VXSHUVHW�RI�WKH�IHDWXUHV�VXSSRUWHG�LQ�WKH�VRXUFH�V\VWHP�

127(�� $�FRPPRQ�H[FKDQJH�IRUPDW�LV�XQGHU�FRQVLGHUDWLRQ�DV�DQ�H[WHQVLRQ�WR�,(&���������

�� $SSOLFDWLRQ�JXLGHOLQHV

���� 8VH�RI�GDWD�W\SHV

6XEFODXVH� ������ RI� ,(&� �������� RIIHUV� WZHQW\� HOHPHQWDU\� GDWD� W\SHV�� 7KH� XVHU� FDQ� DOVR
GHILQH�QHZ�GDWD� W\SHV��DV�GHVFULEHG� LQ�������RI� ,(&����������DV�QHFHVVDU\� WR�PHHW� WKH�GDWD
UHSUHVHQWDWLRQ� QHHGV� RI� WKH� DSSOLFDWLRQ�� $OO� GDWD� W\SHV�� LQFOXGLQJ� XVHU� GHILQHG� W\SHV�� DUH
PDGH�DYDLODEOH� IRU� XVH� LQ� D� OLEUDU\� RI� GDWD� W\SHV� DV� GHVFULEHG� LQ� ������ RI� ,(&���������� 7KH
XVHU�WKHQ�GHFODUHV�WKH�GDWD�W\SH�WR�EH�XVHG�IRU�HDFK�YDULDEOH�

7KH� VHOHFWLRQ� RI� D� W\SH� IRU� D� YDULDEOH� VKRXOG� EH� DSSURSULDWH� WR� WKH� UDQJH� RI� YDOXHV� DQG
RSHUDWLRQV�WR�EH�SHUIRUPHG�RQ�WKH�YDULDEOH��)RU�LQVWDQFH�

± LI� D� YDULDEOH� FDQ� RQO\� KROG� WKH� YDOXHV� �� RU� �� DQG� LV� RQO\� WR� EH� RSHUDWHG� RQ� E\� %RROHDQ
RSHUDWLRQV��WKHQ�WKH�HOHPHQWDU\�W\SH�%22/�VKRXOG�EH�FKRVHQ�

± LI� D� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHU� SURJUDP� KDV� WR� FRXQW� VRPHWKLQJ� DQG� WKH� FRXQWV� DUH
H[SHFWHG�WR�EH�LQ�WKH�UDQJH�IURP�]HUR�WR�RQH�WKRXVDQG��D�YDULDEOH�RI�W\SH�6,17�RU�86,17
FDQQRW� EH� XVHG�� VLQFH� WKHLU� YDOXH� UDQJHV� RQO\� H[WHQG� IURP� ±���� WR� ����� IRU� 6,17� DQG
IURP���WR�����IRU�86,17��$�UHDVRQDEOH�GDWD�W\SH�IRU�WKLV�SXUSRVH�ZRXOG�EH�8,17��7KLV�KDV
D�VXIILFLHQW�YDOXH�UDQJH�DQG�WKH�XVDJH�RI�DQ�XQVLJQHG�LQWHJHU�W\SH�DOVR�PDNHV�LW�FOHDU�WKDW
QHJDWLYH�YDOXHV�DUH�QRW�H[SHFWHG�

Page 17

PD IEC TR 61131-8:2000

Full document details: PD IEC TR 61131-8:2000

http://www.avadocuments.com/doc/pd-iec-tr-61131-8-2000
http://www.avadocuments.com/doc/pd-iec-tr-61131-8-2000


��%6,��������

������ 7\SH�YV��YDULDEOH�LQLWLDOL]DWLRQ

,Q� D� SURJUDP� WKDW� FRPSOLHV� ZLWK� ,(&� ��������� HDFK� YDULDEOH� KDV� WR� EH� LQLWLDOL]HG� HLWKHU
H[SOLFLWO\� E\� SURJUDPPLQJ� RU� LPSOLFLWO\� E\� WKH� GHIDXOW� PHFKDQLVP� GHILQHG� LQ� WKH� VWDQGDUG�
8QLQLWLDOL]HG�YDOXHV�VKRXOG�QHYHU�RFFXU��7R�HDVH� WKH�GHFODUDWLRQ�RI�YDULDEOHV��DOO�HOHPHQWDU\
W\SHV� KDYH�GHIDXOW� LQLWLDO� YDOXHV� VSHFLILHG� LQ� WKH� VWDQGDUG�� ,I� QR� LQLWLDOL]DWLRQ� RI� D� YDULDEOH� LV
VSHFLILHG�E\� WKH�XVHU�� WKHQ� WKDW�YDULDEOH�ZLOO�KDYH� WKH�GHIDXOW� LQLWLDO�YDOXH��0RVW�GHIDXOW� LQLWLDO
YDOXHV�DUH�GHILQHG�DV�WKH�UHSUHVHQWDWLRQ�RI�WKH�YDOXH�RI�]HUR�IRU�WKH�W\SH�

,(&���������DOVR�DOORZV� WKH�XVHU� WR� VSHFLI\�GHIDXOW� LQLWLDO� YDOXHV� IRU�XVHU�GHILQHG� W\SHV��)RU
LQVWDQFH��FRQVLGHU�D�W\SH�GHFODUHG�E\�

TYPE TempLimit: REAL:=250.0; END_TYPE

$Q\� GHFODUHG� YDULDEOH� RI� WKLV� QHZ� W\SH� ³7HPS/LPLW´� LV� LQLWLDOL]HG� ZLWK� WKH� GHIDXOW� YDOXH� RI
������ LQVWHDG� RI� ���� DV�ZRXOG� EH� WKH� QRUPDO� FDVH� IRU� DOO� 5($/� GDWD�� 7KXV�� LQ� WKH� IROORZLQJ
GHFODUDWLRQ�� WKH� YDULDEOH� ³%RLOHU0D[7HPSHUDWXUH´� LV� LQLWLDOL]HG� WR� ������� ZKLOVW� WKH� YDULDEOH
³3LSH0D[7HPSHUDWXUH´� LV� LQLWLDOL]HG� WR������ ,I� WKH�YDOXH�RI�]HUR� LV�QRW�D� UHDVRQDEOH�PD[LPXP

WHPSHUDWXUH� IRU� WKH� SLSHOLQH�� LWV� FRUUHFW� YDOXH� KDV� WR� EH� VHW� EHIRUH� WKH� ILUVW� XVDJH� RI� WKH
YDULDEOH�� )RUJHWWLQJ� WKLV� ZLOO� FDXVH� SUREOHPV�� ,Q� WKH� SUHVHQW� H[DPSOH�� WKH� PD[LPXP
WHPSHUDWXUH�IRU�WKH�ERLOHU�LV�LQLWLDOL]HG�ZLWK�D�SURSHU�GHIDXOW�LQLWLDO�YDOXH��7KHUH�LV�QR�QHHG�IRU
D� VHWXS� EHIRUH� WKH� ILUVW� XVDJH�� ZKLFK� JUHDWO\� VLPSOLILHV� D� SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHU� SURJUDP
DQG�LQFUHDVHV�VRIWZDUH�UHOLDELOLW\�

VAR_GLOBAL

BoilerMaxTemperature: TempLimit;

PipeMaxTemperature: REAL;

END_VAR

������ 8VH�RI�HQXPHUDWHG�DQG�VXEUDQJH�W\SHV

$Q�HQXPHUDWHG�GDWD�W\SH�UHVWULFWV�WKH�YDOXHV�RI�YDULDEOHV�RI�WKH�W\SH�WR�D�XVHU�GHILQHG�VHW�RI
LGHQWLILHUV��$V�DQ�H[DPSOH��FRQVLGHU

TYPE Color: (Red, Green, Blue); END_TYPE
...
VAR_GLOBAL brickColor: Color; END_VAR

+HUH�D�QHZ� W\SH� ³&RORU´� LV�GHILQHG�� ,W�PD\�RQO\�KDYH� WKUHH�YDOXHV��5HG��*UHHQ�RU�%OXH��7KH
VWDQGDUG�GRHV�QRW�VWDWH�ZKLFK�QXPHULFDO�YDOXHV�WKHVH�HQXPHUDWHG�YDOXHV�VKRXOG�KDYH��7KHUH
LV� DOVR� QR� FRQYHUVLRQ� IXQFWLRQ� WR� DQG� IURP� HQXPHUDWHG� W\SHV� WR� LQWHJUDO� W\SHV�� 7KH� YDOXHV
RQO\� KDYH� WR� EH� GLVWLQFW� DQG� UHSURGXFLEOH�� $Q� DVVLJQPHQW� RI� D� YDOXH� WR� WKH� YDULDEOH
³EULFN&RORU´� LV� SRVVLEOH� RQO\� LI� RQH� RI� WKH� GHILQHG� FRORU� YDOXHV� LV� XVHG�� $OO� RWKHU� YDOXHV� DUH
IODJJHG�DV�HUURUV�
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,(&� �������� SURYLGHV� PHFKDQLVPV� IRU� WKH� GHILQLWLRQ� RI� HQXPHUDWHG� DQG� VXEUDQJH� W\SHV�
7KHVH�W\SHV�GR�QRW�DGG�DQ\�QHZ�IXQFWLRQDOLW\�WR�D�SURJUDP��EXW�WKHLU�XVH�ZLOO�DW�OHDVW�PDNH�D
SURJUDP�PRUH�UHDGDEOH�DQG�WKXV� LV�D�GRFXPHQWDWLRQ�DLG��2Q�VRPH�V\VWHPV�WKHUH�PLJKW�DOVR
EH� VRPH� NLQG� RI� YDOXH� FKHFNLQJ� IRU� YDULDEOHV� RI� WKHVH� W\SHV� WKURXJKRXW� WKH� OLIHWLPH� RI� D
SURJUDP��7KLV�EHKDYLRXU�LV�XVXDOO\�UHIHUUHG�WR�DV�³UDQJH�FKHFNLQJ�´

������ 8VH�RI�%&'�GDWD

8VHUV� VKRXOG� EH� DZDUH� RI� WKH� IDFW� WKDW� ³%&'´� LV� QRW� D� GDWD� W\SH� LQ� ,(&���������� 5DWKHU�� LW
UHSUHVHQWV�DQ�HQFRGLQJ�RSWLRQ� IRU� WKH�ELW� VWULQJ� W\SHV�%<7(��:25'��':25'�DQG�/:25'�
ZKHUH�GDWD�RI�WKHVH�W\SHV�PLJKW�EH�HQFRGHG�DV���������RU����%&'�GLJLWV��UHVSHFWLYHO\��7KLV�LV
LQ� UHFRJQLWLRQ� RI� WKH� IDFW� WKDW� %&'� LV� UDUHO\� XVHG� LQ�PRGHUQ� V\VWHPV�� H[FHSW� IRU� WUDQVIHU� RI
GDWD� LQ� ELW�VWULQJ� IRUP� WR� DQG� IURP� H[WHUQDO� GHYLFHV� VXFK� DV� PXOWL�VHJPHQW� GLVSOD\V� DQG
WKXPEZKHHO�VZLWFKHV�

6LQFH�FRPSOLDQW�V\VWHPV�DUH�QRW�UHTXLUHG�WR�VXSSRUW�%&'�DULWKPHWLF��%&'�HQFRGHG�GDWD�PXVW
EH� FRQYHUWHG� WR� RQH� RI� WKH� LQWHJHU� W\SHV� �6,17�� ,17�� ',17�� /,17�� 86,17�� 8,17�� 8',17� RU
8/,17��XVLQJ�RQH�RI�WKH�%&'B72B

�FRQYHUVLRQ�IXQFWLRQV�GHILQHG�LQ�����������RI� ,(&�������
���LQ�RUGHU�WR�EH�PDQLSXODWHG�DULWKPHWLFDOO\��6LPLODUO\��WKH�

B72B%&'�IXQFWLRQV�DUH�SURYLGHG
WR�FRQYHUW�LQWHJHU�GDWD�WR�%&'�HQFRGHG�IURP�IRU�WUDQVIHU�WR�H[WHUQDO�GHYLFHV�

8VHUV� VKRXOG� EH� DZDUH� RI� WKH� SRWHQWLDO� HUURUV� WKDW�PD\� EH� FDXVHG� LQ� WKH� HQFRGLQJ� RI� %&'
GDWD�

�� 6LQFH� QR� VWDQGDUG� %&'� HQFRGLQJ� LV� GHILQHG� IRU� WKH� ³PLQXV´� VLJQ�� WKH� XVH� RI� D� QHJDWLYH
QXPEHU�DV�DQ�LQSXW�WR�D�

B72B%&'�FRQYHUVLRQ�PD\�FDXVH�D�FRQYHUVLRQ�HUURU�

�� 7KH� UDQJH� RI� DQ� LQWHJHU� YDULDEOH� LV� ODUJHU� WKDQ� WKH� UDQJH� RI� D� %&'�HQFRGHG� ELW� VWULQJ
YDULDEOH�ZLWK� WKH�VDPH�QXPEHU�RI�ELWV��)RU� LQVWDQFH�� WKH�UDQJH�RI�D�YDULDEOH�RI� W\SH�6,17
LV� �±����������� ZKLOVW� WKH� UDQJH� RI� QXPEHUV� WKDW� FDQ� EH� HQFRGHG� LQ� D� ELW� VWULQJ� RI� W\SH
%<7(�LV�RQO\���������

7KH�H[DPSOH�VKRZQ� LQ� ILJXUH��� LOOXVWUDWHV�SUHFDXWLRQV� WKDW�PD\�EH�QHFHVVDU\� WR�DYRLG� WKHVH
HUURUV��,Q�WKLV�H[DPSOH��WKH�IXQFWLRQ�EORFN�%&'B',))�WDNHV�WKH�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�WZR���GLJLW
%&'�HQFRGHG� LQSXWV� 7+80%�� DQG� 7+80%�� DQG� RXWSXWV� WKH� UHVXOW� DV� D� WZR�GLJLW� %&'
HQFRGHG�ELW�VWULQJ�SOXV�D�%RROHDQ�VLJQ��ZKLFK�FRXOG�EH�XVHG��IRU�H[DPSOH��WR�GULYH�D�³WZR�GLJLW
SOXV�VLJQ´�%&'�GLVSOD\�
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)LJXUH���±��)XQFWLRQ�EORFN�6%&'B',))
D��'HILQLWLRQ�RI�VWUXFWXUHG�GDWD�W\SH�6%&'B%<7(

E��([WHUQDO�LQWHUIDFH
F��%RG\

,(&����������
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������ 8VH�RI�5($/�GDWD�W\SHV

7KH� ��� ELW� 5($/� GDWD� W\SH� GHVFULEHG� LQ� ������ RI� ,(&� �������� FDQ� EH� XVHG� IRU� KROGLQJ� WKH
PDMRULW\� RI� GHFLPDO� YDOXHV� VXFK� DV� FRQWURO� ORRS� VHW�SRLQWV� DQG� SURFHVV� YDOXHV�� 7KH� 5($/
GDWD�W\SH�VXSSRUWV�D�ZLGH�UDQJH�RI�YDOXHV�ZLWKLQ�WKH�UDQJH���������ZLWK�SUHFLVLRQ�RI���SDUW� LQ
�����L�H����SDUW�LQ���������

:KHUH� D� KLJKHU� YDOXH� UDQJH� RU� KLJKHU� SUHFLVLRQ� LV� UHTXLUHG�� WKH� ��� ELW� �ORQJ�� IRUPDW� /5($/
FDQ�EH�XVHG�ZLWK�D�UDQJH�RI����������DQG�SUHFLVLRQ�RI���SDUW�LQ�����

127(� ��� ,Q� VRPH� DOJRULWKPV�� URXQGLQJ� HUURUV� PD\� EH� PDJQLILHG� E\� WKH� FDOFXODWLRQV� SHUIRUPHG�� 'DWD� W\SHV� ZLWK
KLJKHU�SUHFLVLRQ�WKDQ�LQLWLDOO\�DSSDUHQW�PD\�EH�UHTXLUHG�LQ�RUGHU�WR�DYRLG�VXFK�HUURUV�

127(���� 6HH�������IRU�DGGLWLRQDO�FRQVLGHUDWLRQV�LQ�WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�5($/�W\SHV�

������ 8VH�RI�FKDUDFWHU�VWULQJ�GDWD�W\SHV

7KH�675,1*�GDWD�W\SH�SURYLGHV�VWRUDJH�IRU�YDULDEOH� OHQJWK� WH[WXDO�GDWD��ZKLFK� LV� UHTXLUHG� LQ
WKH� PDMRULW\� RI� DSSOLFDWLRQ� SURJUDPV�� IRU� H[DPSOH� IRU� KROGLQJ� SURFHVVHV� EDWFK� LGHQWLILHUV�
UHFLSH�QDPHV��RSHUDWRU�VHFXULW\�FRGHV�

,(&� �������� DOVR� KDV� SURYLVLRQ� IRU� GHILQLQJ� QRQ�SULQWDEOH� FKDUDFWHUV� ZLWKLQ� D� FKDUDFWHU
VWULQJ��7KLV�LV�RIWHQ�UHTXLUHG�ZKHQ�FRQVWUXFWLQJ�PHVVDJHV�IRU�H[WHUQDO�GHYLFHV��)RU�H[DPSOH�
LQ� RUGHU� WR� IRUPDW� D� UHSRUW�� LW� PD\� EH� QHFHVVDU\� WR� HPEHG� ³IRUP� IHHG´� DQG� VLPLODU� FRQWURO
FKDUDFWHUV�LQ�PHVVDJHV�VHQW�WR�D�SULQWHU�

������ 8VH�RI�WLPH�GDWD�W\SHV

,(&� �������� SURYLGHV� D� QXPEHU� RI� GDWD� W\SHV� IRU� KROGLQJ� WLPH� RI� GD\�� GDWH� DQG� GXUDWLRQ�
5HFRUGLQJ� WKH� WLPHV� DFWLYLWLHV� RFFXU��PHDVXULQJ� SURFHVV� GXUDWLRQV� DQG� WULJJHULQJ� DFWLRQV� DW
SUHVFULEHG� WLPHV� RI� GD\� RU� RQ� SDUWLFXODU� GDWHV� DUH� W\SLFDO� DQG� LQ� VRPH� FDVHV�� HVVHQWLDO
IHDWXUHV�RI�PRVW�SURFHVV��SURGXFWLRQ�DQG�PDQXIDFWXULQJ�DSSOLFDWLRQ�SURJUDPV�

7\SLFDO�XVDJH�RI�WLPH�LQFOXGHV�WKH�IROORZLQJ�

D� $FFXUDWH� GHILQLWLRQ� RI� WKH� GXUDWLRQ� RI� D� SURFHVV� SKDVH�� IRU� H[DPSOH�� LQ� KHDW� WUHDWPHQW
ZKHUH�WKH�DQQHDOLQJ�WLPH�RI�VRPH�PDWHULDOV�LV�FULWLFDO�

E� 5HFRUGLQJ� WKH� GDWH� DQG� WLPH� RI� DODUP� FRQGLWLRQV� IRU� SURFHVV� DXGLW� DQG� PDLQWHQDQFH
SXUSRVHV�

F� &RQWUROOHG�VZLWFK�RQ�RI�D�SURFHVV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�WLPH�RI�GD\��H�J��WR�LQLWLDWH�SUH�KHDWLQJ
RI�D�UHDFWRU�YHVVHO�EHIRUH�WKH�ILUVW�VKLIW�RI�WKH�ZHHN�

G� 5HFRUGLQJ� WKH� FDOLEUDWLRQ� GDWH� RI� FULWLFDO� DQDORJXH� LQSXWV� VR� WKDW� WKH� V\VWHP� FDQ� ZDUQ
ZKHQ�UHFDOLEUDWLRQ�LV�UHTXLUHG�

H� 5HFRUGLQJ� WKH� WLPHV� RI� SRZHU� IDLOXUH� DQG� SRZHU� UHVXPSWLRQ�� WR� FDOFXODWH� WKH� GRZQ�WLPH
GXUDWLRQ�� 7KLV� FDQ� EH� XVHG� ZLWK� DQ� DSSOLFDWLRQ� WR� GHILQH� D� SRZHU�IDLO� VWUDWHJ\�� )RU
H[DPSOH��LI�SRZHU�IDLOV�IRU�D�IHZ�PLQXWHV��WKH�DSSOLFDWLRQ�PD\�EH�DEOH�WR�FRQWLQXH�EHFDXVH
WKH� SURFHVV� YHVVHOV� DUH� VWLOO� ZDUP�� ZKHUHDV�� DIWHU� D� ORQJ� SRZHU�IDLOXUH�� WKH� DSSOLFDWLRQ
VKRXOG� DERUW� WKH� SURFHVV� DQG� WDNH� ZKDWHYHU� DFWLRQ� LV� QHFHVVDU\� WR� SXW� WKH� SODQW� LQWR� D
VDIH�VWDWH�

127(�� 7KLV� H[DPSOH�DVVXPHV� WKDW� WKH�SURJUDPPDEOH� FRQWUROOHU� LV� DEOH� WR� UHWDLQ� WKH� GDWH� DQG� WLPH� RI� SRZHU
IDLOXUH�LQ�QRQ�YRODWLOH�PHPRU\�
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I� 'HILQLQJ� WLPH�RXWV� IRU� FHUWDLQ� RSHUDWLRQV� WR� FRPSOHWH�� )RU� H[DPSOH�� LI� D� FRPPXQLFDWLRQV
WUDQVDFWLRQ� ZLWK� D� VHULDO� GHYLFH� LV� QRW� FRPSOHWHG� E\� D� FHUWDLQ� WLPH�� WKH� RSHUDWLRQ� LV
DVVXPHG�WR�KDYH�IDLOHG�

7KH� WLPH� GDWD� W\SHV� 7,0(�� 7,0(B2)� '$<�� '$7(� DQG� '$7(B$1'B7,0(�� FDQ� EH� XVHG� LQ
H[SUHVVLRQV�ZLWK� WKH�QXPHULF�RSHUDWRUV�$''������68%������08/��
���',9�����DQG�DOVR�ZLWK� WKH
FRQFDWHQDWLRQ�IXQFWLRQ�&21&$7��$Q�H[DPSOH�RI�VXFK�XVDJH�LV�JLYHQ�LQ�ILJXUH���

ProccessDuration := phaseDuration * phaseCount;
endTime := startTime = ProcessD-uration;
endDateAndTime := CONCAT (todayDate, endTime);

)LJXUH���±�6WUXFWXUHG�WH[W��67��H[DPSOH�RI�WLPH�GDWD�W\SH�XVDJH

7KHUH� DUH� DOVR� W\SH� FRQYHUVLRQ� IXQFWLRQV� WR� VXSSRUW� DOO� WKH� UHTXLUHG� PDQLSXODWLRQ� EHWZHHQ
GDWHV��WLPH�RI�GD\�DQG�GXUDWLRQ��)RU�H[DPSOH��LW�LV�SRVVLEOH�WR�H[WUDFW�WKH�7,0(B2)B'$<�IURP
'$7(B�$1'B7,0(�YDULDEOH�

������ 8VH�RI�PXOWL�HOHPHQW�YDULDEOHV

7KHUH� LV� SURYLVLRQ� ZLWKLQ� ,(&� �������� IRU� PXOWL�HOHPHQW� �³DJJUHJDWH´�� YDULDEOHV�� LQFOXGLQJ
DUUD\V� DQG� VWUXFWXUHV�� $UUD\V� DUH� XVHIXO� LQ� D� ZLGH� UDQJH� RI� SURJUDPV�� 7KHLU� XVH� FDQ� DYRLG
UHSHWLWLRQ� RI� FRGH� DQG� LQ� PDQ\� FDVHV� FDQ� PDNH� WKH� SURJUDP� HDVLHU� WR� XQGHUVWDQG�� $Q
H[DPSOH�RI�WKH�XVDJH�RI�DQ�DUUD\�YDULDEOH�LV�JLYHQ�LQ�ILJXUH����,Q�WKLV�H[DPSOH��³VSHHGV´�LV�DQ
DUUD\�RI�SHUPLWWHG�OLQH�VSHHGV�DQG�³OLQH6WDWH´� LV� LQWHJHU��,17��JLYLQJ�VWDWH�RI� WKH�OLQH�VXFK�DV
��IRU�VWRSSHG����WR���IRU�JUDGHG�LQFUHDVHV�LQ�VSHHG�

VAR_IN lineState: INT ; END_VAR;

VBAR_OUT LineSpeed: REAL ; END_VAR;

VAR speeds: REAL [0..3] := (0.0, 1.0, 3.0, 9.0); END_VAR;

lineSpeed := speeds [lineState ];

)LJXUH���±�([DPSOH�RI�DUUD\�XVDJH

,(&����������

,(&����������
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���� 'DWD�LPSRUW�DQG�H[SRUW

7KHUH�DUH�VHYHUDO�PHWKRGV�IRU�WKH�WUDQVIHU�RI�GDWD�WR�DQG�IURP�IXQFWLRQV��IXQFWLRQ�EORFNV�DQG
SURJUDPV�

7KH�PRVW� UHVWULFWHG�PHWKRGV� WR�DFFHVV�GDWD�DUH�GHILQHG� IRU� IXQFWLRQV�� ,QVLGH� IXQFWLRQV��RQO\
UHDGLQJ�RI� LQSXW� YDULDEOHV� LV�DOORZHG�DQG�D� IXQFWLRQ�KDV� WR� UHWXUQ�D� VLQJOH� YDOXH��ZKLFK�PD\
EH�RI�DQ�DJJUHJDWH�W\SH��H�J��DUUD\��VWULQJ�RU�VWUXFWXUH���)XQFWLRQV�GR�QRW�KDYH�DQ\�DFFHVV�WR
JOREDOO\�GHILQHG�YDULDEOHV��QRU�FDQ� WKH\�XVH� LQSXW�RXWSXW�YDULDEOHV� �VHH���������QRU�PD\� WKH\
DFFHVV�GLUHFWO\�UHSUHVHQWHG�YDULDEOHV��$V�DQRWKHU�GHVLJQ�JRDO�WKH�VWDQGDUG�UHTXLUHV�IXQFWLRQV
WR�KDYH�QR�VWDWLF� YDULDEOHV��7KLV�PHDQV�D� IXQFWLRQ�FDQQRW�VDYH�DQ\�RI� LWV� FRPSXWHG�RU� LQSXW
YDOXHV� IURP�RQH� LQYRFDWLRQ� WR� WKH�QH[W��(DFK� LQYRFDWLRQ�ZLOO� UHFHLYH�D�VHW�RI� IUHVK� LQLWLDOL]HG
ORFDO�YDULDEOHV��SRVVLEO\�ZLWK�YDOXHV�RI�]HUR�LI�QRW�VWDWHG�GLIIHUHQWO\�E\�WKH�IXQFWLRQ�GHILQLWLRQ�

7KHVH� UHVWULFWLRQV� HQVXUH� WKDW� D� IXQFWLRQ� ZLOO� QHYHU� KDYH� DQ\� VLGH� HIIHFWV�� ,W� FDQQRW� PRGLI\
DQ\� RWKHU� YDULDEOH� DQG� LW� RQO\� GHSHQGV� RQ� WKH� VHW� RI� LQSXW� SDUDPHWHUV� IURP� LWV� FXUUHQW
LQYRFDWLRQ�

:LWKLQ� D� IXQFWLRQ�EORFN�ERG\�� WKH� UHDGLQJ�RI� LQSXW� YDULDEOHV�DQG� UHDGLQJ� RU�ZULWLQJ� RI� RXWSXW
YDULDEOHV�DUH�SHUPLWWHG��)XQFWLRQ�EORFNV�DOVR�PD\�KDYH� LQSXW�RXWSXW�YDULDEOHV��ZKLFK�FDQ�EH
UHDG� RU� ZULWWHQ�� $OO� JOREDO� YDULDEOHV� WKDW� ZHUH� GHILQHG� ZLWKLQ� D� FRQILJXUDWLRQ�� UHVRXUFH� RU
SURJUDP� E\� XVH� RI� WKH� ³9$5B*/2%$/´� NH\ZRUG� FDQ� EH� DFFHVVHG� IURP� WKH� LQVLGH� RI� WKH
IXQFWLRQ�EORFN�� LI� WKHVH�JOREDO�YDULDEOHV�DUH�UHGHFODUHG� LQ� WKH�IXQFWLRQ�EORFN�GHILQLWLRQ�E\�XVH
RI� WKH� ³9$5B(;7(51$/´� NH\ZRUG�� +RZHYHU�� D� IXQFWLRQ� EORFN� LV� QRW� DOORZHG� WR� DFFHVV� DQ\
GLUHFWO\� UHSUHVHQWHG�YDULDEOHV��H[FHSW�E\�PHDQV�RI�D�JOREDOO\�GHILQHG�DOLDVLQJ�QDPH�WKDW�FDQ
EH� UHIHUHQFHG� LQ� D� ³9$5B(;7(51$/´� GHFODUDWLRQ�� 1HYHUWKHOHVV�� WKH� YDOXHV� RI� GLUHFWO\
UHSUHVHQWHG� YDULDEOHV� FDQ� EH� SDVVHG� WR� D� IXQFWLRQ� EORFN� DV� LQSXW� SDUDPHWHUV� IURP� WKH
SURJUDP�RXWVLGH�WKDW�IXQFWLRQ�EORFN��7KH�VDPH�KROGV�IRU�RXWSXW�YDOXHV�IURP�D�IXQFWLRQ�EORFN�
ZKLFK� FDQ� EH� FRSLHG� WR� GLUHFWO\� UHSUHVHQWHG� YDULDEOHV� LQ� D� SURJUDP�� $� IXQFWLRQ� EORFN� PD\
GHFODUH� VWDWLF� VWRUDJH� WKDW� LW� FDQ� XVH� WR� VDYH� DQ\� GDWD� IURP� RQH� LQYRFDWLRQ� WR� WKH� QH[W�
)XQFWLRQ�EORFN�H[HFXWLRQ�FDQ�WKHUHIRUH�KDYH�PDQ\�HIIHFWV�XSRQ�GDWD��LQFOXGLQJ�H[WHUQDO�GDWD�
ZKLFK�PD\�EH�HVVHQWLDO�WR�WKH�RSHUDWLRQ�RI�WKH�IXQFWLRQ�EORFN�

3URJUDPV� KDYH� DFFHVV� WR� GDWD� DV� IXQFWLRQ� EORFNV� KDYH�� EXW� DGGLWLRQDOO\� PD\� XVH� GLUHFWO\
UHSUHVHQWHG�YDULDEOHV�DQG�FDQ�FRQWDLQ�GHFODUDWLRQV�RI�JOREDO�YDULDEOHV�DQG�DFFHVV�SDWKV��VHH
������ RI� ,(&� ��������� 7KHVH� KDYH� WR� EH� GHFODUHG�ZLWKLQ� WKH� SURJUDP� DQG� WKHUHDIWHU� FDQ� EH
IUHHO\�UHDG�RU�ZULWWHQ�

������ *OREDO�DQG�H[WHUQDO�YDULDEOHV

*OREDO�YDULDEOHV�FDQ�EH�GHILQHG�DQG�LQLWLDOL]HG�ZLWKLQ�D�FRQILJXUDWLRQ��UHVRXUFH�RU�SURJUDP�E\
XVH� RI� WKH� ³9$5B*/2%$/´� NH\ZRUG�� (DFK� SURJUDP� RU� IXQFWLRQ� EORFN� WKDW� QHHGV� DFFHVV� WR
RQH� RU� PRUH� RI� WKHVH� JOREDO� YDULDEOHV� KDV� WR� UHGHFODUH� WKH� YDULDEOHV� E\� XVH� RI� WKH
³9$5B(;7(51$/´�NH\ZRUG�
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7KH� IROORZLQJ�H[DPSOH�VKRZV�KRZ� WR�GHILQH�D� YDULDEOH� ³7(03´�RXWVLGH�D� IXQFWLRQ�EORFN�DQG
DFFHVV�LW�ZLWKLQ�D�IXQFWLRQ�EORFN�

(* Within a CONFIGURATION, RESOURCE or PROGRAM *)
VAR_GLOBAL TEMP: INT; END_VAR

(* Access from inside a FUNCTION_BLOCK *)
VAR_EXTERNAL TEMP: INT; END_VAR
...
TEMP:=...    ;

$V� JOREDO� YDULDEOH� GHFODUDWLRQV� LQFOXGH� GLUHFWO\� UHSUHVHQWHG� YDULDEOHV�� DOLDVHV� PD\� EH
GHFODUHG�� 7KHVH� DOLDVHV� FRXOG� EH� UHIHUHQFHG� E\� H[WHUQDO� YDULDEOH� GHFODUDWLRQV� LQ� IXQFWLRQ
EORFNV�DQG�SURJUDPV�

,Q� WKH� IROORZLQJ� H[DPSOH�� D� JOREDO� YDULDEOH� ³7(03´� LV� GHFODUHG� WR� EH� RI� W\SH� ,17� ORFDWHG� DW
LQSXW�ZRUG��,:����:LWKLQ�D�IXQFWLRQ�EORFN��WKH�YDULDEOH�QDPH�³7(03´�LV�XVHG�DV�DQ�DOLDV�IRU
WKLV� LQSXW� ZRUG�� $� IXQFWLRQ� EORFN� PD\� QRW� GLUHFWO\� UHDG� WKH� LQSXW� ZRUG� �,:��� EXW� PD\
LQGLUHFWO\�XVH�WKH�DOLDV�LQVWHDG�

(* Within a CONFIGURATION, RESOURCES OR PROGRAM *)
VAR_GLOBAL TEMP AT %IW22: INT; END_VAR

(* Access from inside a FUNCTION BLOCK *)
VAR_EXTERNAL TEMP: INT; END_VAR
...
...  := TEMP;

������ ,QSXW�RXWSXW��9$5B,1B287��YDULDEOHV

,QSXW�RXWSXW� YDULDEOHV� DUH� D� VSHFLDO� NLQG� RI� YDULDEOH� XVHG� RQO\� ZLWK� IXQFWLRQ� EORFNV� DQG
SURJUDPV��7KH\�GR�QRW�UHSUHVHQW�DQ\�GDWD�GLUHFWO\�EXW�UHIHUHQFH�RWKHU�GDWD�RI�WKH�DSSURSULDWH
W\SH��7KH\�DUH�GHFODUHG�E\�XVH�RI�WKH�³9$5B,1B287´�NH\ZRUG��,QSXW�RXWSXW�YDULDEOHV�PD\�EH
UHDG�RU�ZULWWHQ�WR�

,QVLGH� D� IXQFWLRQ� EORFN�� LQSXW�RXWSXW� YDULDEOHV� DOORZ� DFFHVV� WR� WKH� RULJLQDO� LQVWDQFH� RI� D
YDULDEOH� LQVWHDG�RI�D�FRS\�RI� WKH�YDOXH�FRQWDLQHG� LQ� WKH�YDULDEOH��&RQVLGHU�� IRU� LQVWDQFH�� WKH
IXQFWLRQ� EORFN� $&&80� LOOXVWUDWHG� LQ� ILJXUH� �D��� 8SRQ� HDFK� LQYRFDWLRQ� RI� DQ� LQVWDQFH� RI� WKH
IXQFWLRQ�EORFN�� WKH�FXUUHQW� YDOXH�RI� WKH� LQSXW� ³;´� LV�DGGHG� WR� WKH� LQSXW�RXWSXW� YDULDEOH� ³$´�� ,I
DQ�LQVWDQFH�RI�WKLV�IXQFWLRQ�EORFN�LV�GHFODUHG�DQG�LQYRNHG�DV�VKRZQ�LQ�ILJXUH��E���WKH�YDULDEOH
³$&&´� LWVHOI� ZLOO� EH� DXJPHQWHG� E\� WKH� SURGXFW� ³;�
;�´� DW� HDFK� LQYRFDWLRQ� RI� DQ� LQVWDQFH� RI
WKH� IXQFWLRQ� EORFN� ³680B352'´�� 7KHUH� LV� QR� QHHG� WR� FRS\� WKH� RXWSXW� YDOXH� IURP� $&&��$
EDFN�LQWR�WKH�YDULDEOH�³$&&´��6LPLODUO\��LQ�ILJXUH��F���WKH�YDULDEOH�³$&&´�ZLOO�EH�DXJPHQWHG�E\
WKH�VXP�RI�SURGXFWV�³;�
;����;�
;�´�DW�HDFK� LQYRFDWLRQ�RI�DQ� LQVWDQFH�RI� WKH� IXQFWLRQ�EORFN
³680B�B352'´�

6LQFH�WKH�RXWSXW�RI�D�IXQFWLRQ�GRHV�QRW�KDYH�SHUPDQHQW�VWRUDJH�DVVRFLDWHG�ZLWK�LW��WKH�RXWSXW
RI�D�IXQFWLRQ�FDQQRW�EH�XVHG�DV�D�9$5B,1B287�SDUDPHWHU��DV�LOOXVWUDWHG�LQ�ILJXUH��G���6LQFH
DQ�LQSXW�RXWSXW�YDULDEOH�PD\�EH�ZULWWHQ�WR��LW�IROORZV�WKDW�LQWHJUDOV��H�J��³���´�RU�FRQVWDQWV�WKDW
KDYH� EHHQ� DOORFDWHG� LQ� 9$5� &2167$17� GHFODUDWLRQV�� FDQQRW� EH� DVVLJQHG� DV� LQSXW�RXWSXW
YDULDEOHV��DV�LOOXVWUDWHG�LQ�ILJXUH��H��
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a) ���������������
������_�$&&80�_
,17���_$�����$_���,17
,17���_;������_
���������������

���������
$���_���_���$
;���_���_
���������

FUNCTION_BLOCK ACCUM

VAR_IN_OUT A : INT ; END_VAR
VAR_INPUT  X : INT ; END_VAR
A := A + X ; END_FUNCTION_BLOCK

b) ������������������
������_�680B352'�_
,17���_$&&����$&&_���,17
,17���_;���������_
,17���_;���������_
������������������

���������������$&&�
����������������������
�������������_�$&&80�_
,17����������_$�����$_���,17
�������������_�������_
;����_�
�_���_;������_
;����_���_������������
����������

FUNCTION_BLOCK SUM_PROD

VAR_INPUT  X : INT ; END_VAR
VAR_IN_OUT A: INT ; END_VAR
VAR ACC1: ACCUM; END_VAR

ACC1(A:= ACC, X:= X1 * X2);
END_FUNCTION_BLOCK

c) ��������������������
������_�680B�B352'�_
,17���_$&&������$&&_���,17
,17���_;�����������_
,17���_;�����������_
,17���_;�����������_
,17���_;�����������_
��������������������

���������������$&&�
����������������������
�������������_�$&&80�_
,17����������_$�����$_���
�������������_�������_��_
;����_�
�_���_;������_��_
;����_���_��������������_
������������������������_
�������������������������
�_��������������$&&�
�_��������������������
�_�����������_�$&&80�_
�������������_$�����$_���$&&
�������������_�������_
;����_�
�_���_;������_
;����_���_������������
����������

FUNCTION_BLOCK SUM_2_PROD

VAR_INPUT X1,X2,X3,X4:INT; END_VAR
VAR_IN_OUT ACC:INT ; END_VAR
VAR ACC1,ACC2:ACCUM; END_VAR

ACC1(A:= ACC, X:= X1 * X2);
ACC2(A:= ACC, X:= x3 * X4);
END_FUNCTION_BLOCK

d) ���������������$&&�
����������������������
;����_�
�_���_�$&&80�_
;����_���_���_$�����$_���$&&
�������������_�������_
;������������_;������_
����������������������

,//(*$/�86$*(�

,QSXW�RXWSXW�$�LV�QRW�D�YDULDEOH
RU�IXQFWLRQ�EORFN�QDPH

e) ��������$&&�
���������������
������_�$&&80�_
������_$�����$_������
������_;������_
���������������

,//(*$/�86$*(�

,QSXW�RXWSXW�$�LV�QRW�D�YDULDEOH
RU�IXQFWLRQ�EORFN�QDPH

)LJXUH���±�([DPSOHV�RI�9$5B,1B287�XVDJH
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