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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-15: Application layer service definition — Type 15 elements

FOREWORD
International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st# prising
national electrotechnical committees (IEC National Committees). romote

intefnational co-operation on all questions concerning standard|zat|on in the elect cal and~electrgpic figlds. To
this| end and in addition to other actlvmes & ice ifications,

nical Reports, “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any itte erested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work. k i d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this Rreparat Q- \E closely
it the International Organization for Standardization (ISO) in a€cordahce W ned by
agréement between the two organizations.
The| formal decisions or agreements of IEC on technical matt 3 ible, i ational
congensus of opinion on the relevant subjects since eac I i rom all
intefested IEC National Committees.
IEC| Publications have the form of recomme i inter d ational
Committees in that sense. While all reasgnable_effs e 3 c i of IEC
Publications is accurate f S j or any
mis|nterpretation by any end user
rder to promote international uniformit S i cations
sparently to the maximum extent poss§ible thei S i icati . ivgrgence
veen any |IEC Publication 4 0 in i i icati indigated in
latter
provides no markiflg prosedure tp~j ate N or any
pment declared to be i
6) All yisers should re
7) No liability shall rts and
members of its technical NMational Committees for any personal injury, property damage or

oth¢r damage of 2 ether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses arising\ out\ o ubI|t|on use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Publications.

8) Attgntion is ative’references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indippensa iCati i icati

9) Attgntiond a Q" the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patent righ e held responsible for identifying any or all such patent rights.

NOTE | Use ofisome ofkthe associated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holderp. In all
cases, fhe commitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits
a parti¢ular’ data-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocols |in type

combinktions as specified exp icitly in the IEC 61784 series l|lse of the various protoco types i other

combinations may require permission of their respective intellectual-property-right holders.

International Standard IEC 61158-5-15 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This bilingual version (2014-06) corresponds to the English version, published in 2007-12.

This first edition and its companion parts of the IEC 61158-5 subseries cancel and replace
IEC 61158-5:2003. This edition of this part constitutes a technical revision. This part and its
Type 15 companion parts also cancel and replace IEC/PAS 62030, published in 2004.

This edition of IEC 61158-5 includes the following significant changes from the previous
edition:
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a) deletion of the former Type 6 fieldbus for lack of market relevance;
b) addition of new types of fieldbuses;

c) partition of part 5 of the third edition into multiple parts numbered -5-2, -5-3, ...

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

FDIS Report on voting
65C/475/FDIS 65C/486/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting[ndicated in the above taple.

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

This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directives

The cpmmittee has decided that the contents of this publicatign wi
the mpaintenance result date indicated on the IEC web site
data related to the specific publication . At this date, the

* reg¢onfirmed;

* withdrawn;

» replaced by a revised edition, or
*+ anended.

NOTE | The revision of this standard will be synchxonize parts’of the IEC 61158 series.

The list of all the parts of the
communication networks —Ajeldb

under the general

title Ind|

1 until
in the

jistrial
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INTRODUCTION

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the
“three-layer” fieldbus reference model described in IEC/TR 61158-1.

The application service is provided by the application protocol making use of the services
available from the data-link or other immediately lower layer. This standard defines the
application service characteristics that fieldbus applications and/or system management may
exploit.

Throupghout the set of fieldbus standards, the term “service” refers to the-abstract caplability
provided by one layer of the OSI| Basic Reference Model to the layer | gbove.
Thus,|the application layer service defined in this standard is a g0 , architgctural
servicg, independent of administrative and implementation divisions

o3
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-15: Application layer service definition — Type 15 elements

1 Scope

1.1 Overview

N _Mdan =10 0, ) ) 1_1d
not fit|all.” Engineering design is about making the right set of trade-offs, 2
must pbalance conflicting requirements such as simplicity, generality, ease
featurps, performance, memory size and usage, scalability, determihis
Thes¢
many,| request-reply, events), and the constraints imposed by the ‘a
platforms.

The Tlype 15 fieldbus provides two major communication fechanj
otherd to satisfy communication requirements in the fi
the Pyblish/Subscribe paradigms. They can be used €on

Type [15 Client/Server operates in a
definifions and protocol specificatio

been -232,
EIA/T

Type [15 Publish/Subscribe oS i ; g layer
service definitions and p icali s and
can bg configured to provide _reltab Pha A mmon

stack js UDP/IP.

The fleldbus ap@ i

s the
fieldblis communicafj indow
betwe‘te i
This p ritical
messa3 nt and
mater|al nt the
prese to be
completed with defined level of certainty. Failure to complete specified actions |within

the time window risks failure of the applications requesting the actions, with attendant fisk to
equipllnent, plant and possibly human life.

This part of IEC 61158 define in an abstract way the externally visible service provided by the
Type 15 fieldbus application layer in terms of

a) an abstract model for defining application resources (objects) capable of being
manipulated by users via the use of the FAL service,
b) the primitive actions and events of the service;

c) the parameters associated with each primitive action and event, and the form which they
take; and

d) the interrelationship between these actions and events, and their valid sequences.
The purpose of this part of IEC 61158 is to define the services provided to

1) the FAL user at the boundary between the user and the Application Layer of the Fieldbus
Reference Model, and
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2) Systems Management at the boundary between the Application Layer and Systems
Management of the Fieldbus Reference Model.

This part of IEC 61158 specifies the structure and services of the Type 15 IEC fieldbus
Application Layer, in conformance with the OSI Basic Reference Model (ISO/IEC 7498) and
the OSI Application Layer Structure (ISO/IEC 9545).

FAL services and protocols are provided by FAL application-entities (AE) contained within the
application processes. The FAL AE is composed of a set of object-oriented Application
Service Elements (ASEs) and a Layer Management Entity (LME) that manages the AE. The
ASEs provide communication services that operate on a set of related application process
object (APQ) classes. One of the FAL ASEs is a management ASE that provides a common
set of[services for the management of the instances of FAL classes.

Althoygh these services specify, from the perspective of applica t and
responses are issued and delivered, they do not include a specific questing
and responding applications are to do with them. That is, the bs i g pf the
applicptions are not specified; only a definition of what req S y can
send/feceive is specified. This permits greater flexibility dizing
such o¢bject behavior. In addition to these services, some $ efined
in this| standard to provide access to the FAL to contro}lce

1.2 Specifications

The pfincipal objective of this part of 4 : eptual
applicption layer services suitable for ti it aI cenumi |cat|ns and thus supplemgnt the

OSI Bpsic Reference Model in guiding time-
critical communications.

A seg¢ondary objective ustrial
commjunications protoqgels. rvices
standfrdized as j 61158, and the corresponding protocols
standardized in

This gpecification . 3 e Pasis for formal Application Programming-Interfaces.
Nevertheless, it je mming interface, and any such interface will ng¢ed to
addreps implementatign covered by this specification, including

a) thI i : g/60f various multi-octet service parameters, and

b) th i paired request and confirm, or indication and response, primitives

1.3 CGonforman

This gart of’ [EC 61158 does not specify individual implementations or products, nor dp they
constfainv'the implementations of application layer entities within industrial autorpation
systems.

There is no conformance of equipment to this application layer service definition standard.
Instead, conformance is achieved through implementation of conforming application layer
protocols that fulfill the Type 15 application layer services as defined in this part of
IEC 61158.

1.4 Type overview

In network communications, as in many fields of engineering, it is a fact that “one size does
not fit all.” Engineering design is about making the right set of trade-offs, and these trade-offs
must balance conflicting requirements such as simplicity, generality, ease of use, richness of
features, performance, memory size and usage, scalability, determinism, and robustness.
These trade-offs must be made in light of the types of information flow (e.g. periodic, one-to-
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many, request-reply, events), and the constraints imposed by the application and execution
platforms.

The Type 15 fieldbus provides two major communication mechanisms that complement each
others to satisfy communication requirements in the field of automation: the Client/Server and
the Publish/Subscribe paradigms. They can be used concurrently on the same device.

Type 15 Client/Server operates in a Client/Server relationship. Its application layer service
definitions and protocol specifications are independent of the underlying layers, and have
been implemented on a variety of stacks and communication media, including EIA/TIA-232,
EIA/TIA-422, EIA/TIA-425, HDLC (I1SO 13239), fiber, TCP/IP, Wireless LANs and Radios.

Type [15 Publish/Subscribe operates in a Publish/Subscribe relationship. prlication layer
service definitions and protocol specifications are independent of the s and
can bg configured to provide reliable behavior and support determjif mmon
stack js UDP/IP.

2 Nprmative references

The following referenced documents are indispensaple for ment.
For dated references, only the edition cited applies. (For/undatg dition
of the|referenced document (including any amend

IEC/TR 61158-1 (Ed.2.0), Industrial co - Part
1: Overview and guidance for the IEC 61

ISO/IEC 7498-1, Informatig rence
Mode| - Part 1: The Basie

ISO/IgC 8822, Inform tation
servicge definition::

ISO/IEC 8824, Info jon of
Abstract Syntax

ISO/IEC 95 Layer
structlre

ISO/IEC 1078 ation technology — Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model — Conventia or the definition of OSI services

3 T

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms as defined in these publications apply:

3.1.1
ap

> 0 O O T O

ISO/IEC 7498-1 terms

plication entity

application process

)

)

) application protocol data unit
) application service element

)

application entity invocation

) application process invocation
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g) ap

plication transaction

h) real open system

i) transfer syntax

3.1.2

ISO/IEC 8822 terms

a) abstract syntax

b) presentation context

3.1.3
ap

ISO/IEC 9545 terms
plication-association

)

) ap
c) ap
) ap
) ap
f) ap
g) ap
h) ap
i) ap
3.1.4
a) ob
b) tyq
3.1.5

The fq

3.1.5.

functi

3.1.5.

capabiili

servic

3.1.5.

object

plication-context

plication context name
plication-entity-invocation
plication-entity-type
plication-process-invocation

plication-process-type

plication-service-element

plication control service element
ISO/IEC 8824 terms

ect identifier

e

IEC/TR 61158-1 te

B

class that manages and provides the run time exchange of messages acros

netwo|

g the

s the

rkaand within the network device

NOTE:

Multiple types of application object classes may be defined.

3.1.54 application process

part of a distributed application on a network, which is located on one device and
unambiguously addressed

3.1.5.5 application process identifier

distinguishes multiple application processes used in a device
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3.1.5.6 application process object

component of an application process that is identifiable and accessible through an FAL

application relationship

NOTE Application process object definitions are composed of a set of values for the attributes of their class.

3.1.5.7 application process object class

class of application process objects defined in terms of the set of their network-accessible

attributes and services

3.1.5. hip

exchange of information and coordination of their joint operation

NOTE | This relationship is activated either by the exchange of application-protox
preconfiguration activities.

3.1.5.9 application relationship endpoint

context and behavior of an application relationship 2
applicption processes involved in the application relatio

NOTE | Each application process involved in the_applicatio|
endpoint.

3.1.5.10 application service elemen

jve means for

application-service-element that provides~théeNJe
terminating all application relationshi Q

3.1.5.11 attribute

descri tic or feature of an object

establishing

NOTE ion about variable portions of an object. Typically, they
status anl object. Attributes may also affect the behaviour of an
Attribut stance attributes.

3.1.5.

indicati A\ ject responds to particular events

NOTE iption~includes’the relationship between attribute values and services.

3.1.5.13 class

set of |objécts, all of which represent the same kind of system component

bse of

bsult of

pf the

ionship

and

provide
object.

NOTE A class is a generalization of the object; a template for defining variables and methods. All objects in a

class are identical in form and behavior, but usually contain different data in their attributes.
3.1.5.14 class attributes

attribute that is shared by all objects within the same class

3.1.5.15 class code

unique identifier assigned to each object class

3.1.5.16 class specific service

service defined by a particular object class to perform a required function which is not

performed by a common service
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NOTE

A class specific object is unique to the object class which defines it.

3.1.5.17 client

(a) object which uses the services of another (server) object to perform a task

(b) initiator of a message to which a server reacts, such as the role of an AR endpoint in
which it issues confirmed service request APDUs to a single AR endpoint acting as a server

3.1.5.18 conveyance path

unidirectional flow of APDUs across an application relationship

3.1.5.

term U

3.1.5.

AR us
NOTE
3.1.5.
physid
NOTE
3.1.5.
collec
simila
3.1.5.

AR th
state

3.1.5.

one o

3.1.5.

discr

19 cyclic

sed to describe events which repeat in a regular and repetitive

P0  dedicated AR

ed directly by the FAL user
On Dedicated ARs, only the FAL Header and the user daga are transferke

P1 device

al hardware connection to the li
A device may contain more than one node

P2  device profile

pancy between a computed, observed or measured value or condition and the sp

ctionality providing consistency beftween

ablishment procedures to place it into an established

Tcified

or the rnfinnlly correct value or condition

3.1.5.26 error class

general grouping for error definitions

NOTE

Error codes for specific errors are defined within an error class.

3.1.5.27 error code

identification of a specific type of error within an error class

3.1.5.28 FAL subnet

netwo

rks composed of one or more data link segments
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NOTE Subnets are permitted to contain bridges, but not routers. FAL subnets are identified by a subset of the
network address.

3.1.5.29 logical device

FAL class that abstracts a software component or a firmware component as an autonomous
self-contained facility of an automation device

3.1.56.30 management information

network-accessible information that supports managing the operation of the fieldbus system,
including the application layer

NOTE | Managing includes functions such as controlling, monitoring, and diagnosing.

3.1.5.81 network
series| of nodes connected by some type of communication medium
NOTE | The connection paths between any pair of nodes can include repeateks, routers

3.1.5.32 peer

role of an AR endpoint in which it is capable of acting

3.1.5.83 pre-defined AR endpoint
AR en
NOTE

3.1.5.834 pre-established

AR erjdpoint that is pl ontrol

its endpoints

3.1.5.85 publ@

role o
or mo

)smits APDUs onto the fieldbus for consumption Ry one

NOTE e of the identity or the number of subscribers and it may publish its [APDUs
using a publishers are defined by this standard, Pull Publishers and Push Publishers,
each of

3.1.5.

a) role,of an ARE

in which it returns a confirmed service response APDU to the client that
initiated the request T

b) object which provides services to another (client) object

3.1.5.37 service

operation or function than an object and/or object class performs upon request from another
object and/or object class

NOTE A set of common services is defined and provisions for the definition of object-specific services are
provided. Object-specific services are those which are defined by a particular object class to perform a required
function which is not performed by a common service.

3.1.5.38 subscriber

role of an AREP in which it receives APDUs produced by a publisher
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NOTE Two types of subscribers are defined by this standard, pull subscribers and push subscribers, each of
which is defined separately.

3.1.6 Specific definitions for client/server

3.1.6.1

coils, discrete outputs

application process object, a set of coils, characterized by the address of a coil and a quantity
of coils, this set is also called discrete outputs when associated with field outputs

3.1.6.2
discrete, discrete input

applicgtiom process object, addressed by am unsigned murmber_andhaving a widtirof,;one bit,
repregenting a 1-bit encoded status value, read-only, with the value '1' status
ON and the value '0' encoding the status OFF, also called discrete if when
assocjated with field outputs

3.1.6.3

discrete inputs, discretes

applicption process object, a set of discretes, characterized by _the @ e and
a quaptity of discretes, this set is also called discrete inpu eCi d with
field ipputs

3.1.6.

coil, discrete output

applicption process object, addressed™\ he bit,
repregenting a 1-bit encoded status value &, with~the& value '1' encoding the [status

ON and the value '0' encoding the st3 alled discrete output when assogiated

with field output

3.1.6.p
encapsulated interfage

mechanism encailula ing~a sg fo nterface, which is an application process pbject

charagterized b ME

3.1.6.6
excepgtion
encoding used™tq_sig service request failure

excegtion~code
encoding assd®iated with an exception, detailing the reason of a service request failure
3.1.6.8

file

application process object, an organization of records, characterized by an unsigned number

3.1.6.9
function code
encoding of a service requested to a server

3.1.6.10

holding register,output register

application process object, addressed by an unsigned number and representing values with
16 bits, read-write
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3.1.6.11
holding registers, output registers

application process object, a set of holding registers, characterized by the address of a

holding register and a quantity of holding registers

3.1.6.12
input register

application process object, addressed by an unsigned number and representing values with

16 bits, read-only

3.1.6.13

input
applicption process object, a set of input registers, characterized by the
register and a quantity of input registers

dress of.an

3.1.6.115
refergnce
denigrated term for register

3.1.6.116
refergnce type
denigrated term for register type

3.1.6.17
sub-code

speciglization of@ e

type gpecitted efValue, used to dispatch a service to the appropriate interface
Mated interface mechanism

3.1.71
network object
publish/subscribe application, reader, or writer

3.1.7.2
GUID

input

ed by
f this

in the

globally unique network object identifier, used to uniquely reference an object within the

network

3.1.7.3
composite state
attributes of a set of network objects
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3.1.7.4
composite state transfer

Interactions between CSTWriters and interested CSTReaders with the goal to allow the
CSTReaders to reconstruct the composite state of the communicating CSTWriter, without

transferring the entire history that led to the current composite state of that CSTWriter.

3.1.7.5
reader
subscriber or a CSTReader

3.1.7.6

writen
publisher or a CSTWriter

3.1.7.y
CSTReader
meta-|nformation-specialized subscriber

3.1.7.8

CSTWriter
meta-|nformation-specialized publisher
3.1.7.9

communication actor

readef or writer

3.1.7.10
domajn participant
applicption that uses pub

domm

publishing manager subordmate

3.1.7.13
publishing manager

ion

e term
ns”, or
. While
5 uses
Bin.

ibers,
d with

when

vith any

role of an AR endpoint in which it issues one or more confirmed service request APDUs to a

publisher to request the publisher to publish a specified object. Two types of publ

ishing

managers are defined by this standard, pull publishing managers and push publishing

managers, each of which is defined separately

3.1.7.14
pull publisher

type of publisher that publishes an object in response to a request received from its pull

publishing manager
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3.1.7.15

pull publishing manager

type of publishing manager that requests that a specified object be published in a
corresponding response APDU

3.1.7.16
push publisher
type of publisher that publishes an object in an unconfirmed service request APDU

3.1.7.17

lished

push
type
object

lished

number used to uniquely identify elg ubscribe messages in an ofdered

3.2 A
3.21
Al
Al
Al
Al
AR
AF
AH Applieation Protocol Data Unit
ARI Application Process Identifier
AR—Appticatiom Retationstip
AREP  Application Relationship End Point

ASCII American Standard Code for Information Interchange
ASE Application Service Element

Cnf Confirmation

DL- (as a prefix) Data Link-

DLC Data Link Connection

DLCEP Data Link Connection End Point
DLL Data Link Layer

DLM Data Link-management

DLSAP Data Link Service Access Point
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DLSDU DL-service-data-unit
FAL Fieldbus Application Layer
IANA Internet Assigned Numbers Authority

ID Identifier

IEC International Electrotechnical Commission
Ind Indication

IP Internet Protocol

LME Layer Management Entity

LSB teast-Sigrificant-Bit
M$B Most Significant Bit
O8I Open Systems Interconnect

Q¢S Quality of Service
Req Request

Rsp Response

SAP Service Access Point
ShuU Service Data Unit
SMIB System Management Information Bz

SMK System Management Ke
3.2.2 Abbreviations and symbols

C Client/Server
F Function Codé
CAN Controller Area
Ci CAN in Autorgatio

URL
3.2.3

Data Diskibution Service
DI RL Data Local Reconstruction Layer
GUID Globally Unique Id
OMG Object Management Group
P/S Publish/Subscribe
3.3 Conventions

3.3.1 Overview

The FAL is defined as a set of object-oriented ASEs. Each ASE is specified in a separate
subclause. Each ASE specification is composed of two parts, its class specification, and its
service specification.

The class specification defines the attributes of the class. The attributes are accessible from
instances of the class using the Object Management ASE services specified in Clause 5 of
this standard. The service specification defines the services that are provided by the ASE.
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3.3.2 General conventions

This standard uses the descriptive conventions given in ISO/IEC 10731.

3.3.3 Conventions for class definitions

Class definitions are described using templates. Each template consists of a list of attributes
for the class. The general form of the template is shown below:

FAL ASE: ASE Name
CLASS:Class Name
CLASS ID: #

PAREEY—e-L—A-S-S—PaTefrt-e-Ias-er.

ATTRIBUTES:

1 (o) Key Attribute:  numeric identifier

2 (o) Key Attribute: name

3 (m) Attribute: attribute name(values)

4 (m) Attribute: attribute name(values)

4.1 (s) Attribute: attribute name(values)

4.2 (s) Attribute: attribute name(values)

4.3 (s) Attribute: attribute name(values)

5. (c) Constraint: constraint expression

5.1 (m) Attribute: attribute name(values)

5.2 (o) Attribute: attribute name(values)

6 (m) Attribute: attribute name(values)

6.1 (s) Attribute: attribute name(values),

6.2 (s) Attribute: attribute namey(yvalu

SERVICES:

1 (o) OpsService: service name

2. (c) Constraint: i

2.1 (o) OpsService:

3 (m) MgtService:

(1) The "FAL ASE:" e class
being specified.

(2) The "CLASS: using
this template y this
standard, or By g

(3) The "CLASS YN éentry imber
i uni itRin \th A alified
by the i bpe of
the FAR o-valuen'NULL" indicates that the class cannot be instantiated. Clags IDs
between " Cand 255 are reserved by this standard to identify standardized classes| They
have /been assSighed to maintain compatibility with existing national standards. QLASS
IDsbetween 256 and 2048 are allocated for identifying user defined classes.

(4) The "PARENT CLASS:" entry is the name of the parent class for the class being
specified. All attributes defined for the parent class and inherited by it are inherited for
the class being defined, and therefore do not have to be redefined in the template for this
class.

NOTE The parent-class "TOP" indicates that the class being defined is an initial class definition. The parent class
TOP is used as a starting point from which all other classes are defined. The use of TOP is reserved for classes
defined by this standard.

(5) The "ATTRIBUTES" label indicate that the following entries are attributes defined for the
class.

a) Each of the attribute entries contains a line number in column 1, a mandatory (m) /
optional (o) / conditional (c) / selector (s) indicator in column 2, an attribute type label
in column 3, a name or a conditional expression in column 4, and optionally a list of
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enumerated values in column 5. In the column following the list of values, the default
value for the attribute may be specified.

b) Objects are normally identified by a numeric identifier or by an object name, or by
both. In the class templates, these key attributes are defined under the key attribute.

c) The line number defines the sequence and the level of nesting of the line. Each
nesting level is identified by period. Nesting specifies
i) fields of a structured attribute (4.1, 4.2, 4.3),

ii) attributes conditional on a constraint statement (5). Attributes may be mandatory
(5.1) or optional (5.2) if the constraint is true. Not all optional-attributes, require
constraint statements as does the attribute defined in (5.2).
iii) the selection fields of a choice type attribute (6.1 and 6.2
(6) The "SERVICES" label indicates that the following entries are 3 br the
class.

a) | An (m) in column 2 indicates that the service is ma an (o)
indicates that it is optional. A (c) in this ] i ce is
conditional. When all services defined for a ¢las : 5t one
has to be selected when an instance of th i

b) | The label "OpsService" desig

c) | The label "MgtService" designates an manag

d) | The line number defi e Each
nesting level is i i SH ecifies
services condit

3.34 Conventi@

3.3.4.0 Genera

The service mode\, s imitives] and time-sequence diagrams used are entirely aljstract
descriptions;/they ent a specification for implementation.

3.3.4.2

Servide primitives are\used to represent service user/service provider interactions (ISQO/IEC
10731)). They*conwey” parameters which indicate information available in the user/prpvider
interagtion-{n any particular interface, not all parameters need be explicitly stated.

The service specifications of this standard uses a tabular format to describe the component
parameters of the ASE service primitives. The parameters which apply to each group of
service primitives are set out in tables. Each table consists of up to five columns for the

A WO N -~

) parameter name,

) request primitive,

) indication primitive,

) response primitive, and

5) confirm primitive.

One parameter (or component of it) is listed in each row of each table. Under the appropriate
service primitive columns, a code specifies the type of usage of the parameter on the primitive
specified in the column:
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M  parameter is mandatory for the primitive
U parameter is a User option, and may or may not be provided depending on dynamic
usage of the service user. When not provided, a default value for the parameter is
assumed.
C parameter is conditional upon other parameters or upon the environment of the
service user.
— (blank) parameter is never present.
S | parameter is a selected item.
Some|entries are further qualified by items in brackets. These may be
a) | a parameter-specific constraint:
“(=)” indicates that the parameter is semantically equiy in the
service primitive to its immediate left in the table,
b) | an indication that some note applies to the entry:
“(n)” indicates that the following note "n" coptains iti ormation pertaining to
the parameter and its use.
3.343 Service procedures
The pfocedures are defined in terms of
+ the¢ interactions between applicatioh e s, thro e exchange of fieldbus Application
Prptocol Data Units, afd
+ the interactions between ication _layer )service provider and an application| layer
sefvice user in the e invocation of application layer sgrvice
primitives. Q
Thesqg procedures”a P ble "to_instances of communication between systems [which
suppolrt time-cons iors services within the fieldbus Application Layer.
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4 Concepts

4.1

All of

IEC/TR 61158-1,

Common concepts

Clause 9 is

overridden in 4.2 and 4.3.

4.2

4.2.1 Overview

Client/server specific concepts

— 23—

incorporated by reference, except as specifically

Client{Server (C/S) describes a Client/Server communication mechanis
connelcted on different types of buses or networks. The client/server AL
from the underlying layers. Some client/server stack configurations ar

Bvices
evant
re 1.

7
Type 15 C/S Application Layer{\\
® ’
a4 \ 7
Typey15 C/S on TCP
G Pz TCP
P
o e N I
Other @ké\B(Gs/HbL\ M) \\}érial Ethernet 11 /802.3
oth Mesical H_EJA/TIA-232 or Ethernet
ther leal lye EIA/TIA-422/485 Physical layer
pa

Fi \k>CIientlserver stacks

The commun
by thg use o
{\ N

ssible

ication betw: vices on different types of buses or networks is made pd
ate S, \as | ated in Figure 2.
Deyice- N PLC HMI 1/0 1/0 PLC
Type 15 AL C/S on TCP
] ] ]
Gateway Gateway Gateway

PLC PLC

Type 15 C/S AL Type 15 C/S AL Type 15 C/S AL
Token Bus/HDLC HMI RS 232 RS 485 /0
1/0 Device | Device

Figure 2 — Client/server communication on different buses or networks
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4.2.2 Client/server APOs
4.2.2.1 General

Client/server provides application layer services specified by function codes, acting on
application process objects (APOs).

An application process object is a network representation of a specific aspect of an AP. Each
APO represents a specific set of information and processing capabilities of an AP that are
accessible through services of the FAL. APOs are used to represent these capabilities to
other APs in a fieldbus system.

From |the perspective of the FAL, an APO is modeled as a network acgessible, pbject
contained within an AP or within another APO (APOs may contain other rovide
the n%twork definition for objects contained within an AP that are rg sSiblg. The
definifion of an APO includes an identification of the FAL services tifat\cs ¥ remote
APs fpr remote access. The FAL services, as shown in Figure ided b e FAL
commjunications entity of the AP, known as the FAL Applicationr§ Enti
AN
services for remote \\ \\)
access to APO
— 7
FAL APO
AE services
User Request
and Response RDUS Real
Data object
Vi requc{&‘s& (] responder Ve
V/4 / V4
Q APO provides network
view of real object
re\3 Cll\h%er APOs services conveyed by the FAL

In Fig uests
throug bn the
netwo
For al] APOs; the sethantics is the one allowed by the associated FAL APO ASE.

4.2.2. Common APOs

Client/server bases its model on APOs that have distinguishing characteristics. Some of them,
namely discretes, coils, input registers and holding registers, are often interpreted as memory
tables. While this is a simple and convenient model, it is just one of many, indeed they do not
even need to be seen as memory objects. It is up to the application to devise the most
appropriate relation of APOs with real objects, and the subject is out of the scope of this
document. Table 1 summarizes the characteristics of these four APOs.
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The distinctions

addre

customnary, to re

interp

The f
exhau

tables].

— 25—

Table 1 — Common client/server APOs

Common APOs

Object type

Comment

discrete

single bit

Read-only, its value can be provided
by an 1/0 system.

This APO is useful in the modeling of
binary valued real objects that are
manipulated by the server application
and are supposed to be only
observed by the client user. The
integrity of the above contract is

under control of the server AP, which
can confine the exposure of the real

coil

input register

holding register

single bit

16 bit word

<

objects to discretes.

5sable dat

fetation on t

16 \bit WT}\
N\

\Dyhce application memory

word-
B, and
atural

neans
Emory

Type 15 C/S
access

Discretes

Type 15 C/S
Coils Request
1]
Input Registers
/
/ / Holding Registers

Type 15 C/S server

Figure 4 — [INFORMATIVE] Interpretation as distinct tables
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Device application

Type 15 C/S
access
Discretes
W y Type 15 C/S
/ j Coils Request
1]

41 Input Registers
Holding Registers

Type 15 C/S server

To enjphasize what is not implied, it is worth mentioni tation
(informative) often found in the field: different request e same APO d¢o not
necesparily entail requests to the same real object\T\hjs’i

Service A for APO 1

ervice
e.g. read holding register 1 Q real object x

€.g. memory X

\ real ObJ ect y

Service B e.g. memory y

write

F

gure'6’'— [INFORMATIVE] APO and real objects, non obvious possible interpretation

Discretes, coils, input registers and holding registers are often collectively called data
references or data items. For each of the above mentioned tables, the protocol allows
individual selection of 65536 data items, and the operations of read or write of those items are
designed to span, from an application user (client user) point of view, multiple consecutive
data items up to a data size limit which is dependent on the service transaction function code.

The possible association of client/server data references (bits, registers) and actual physical
storage within devices is a local issue.

The client/server logical data reference addresses, used in client/server service function
codes, are unsigned integers starting at zero.

One potential source of confusion is the relationship between the data reference addresses
used in client/server service function codes, and the discrete, coil or register ‘user’ reference
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addresses, as seen e.g. in a PLC Ladder Logic program. For historical reasons user reference
addresses were expressed as decimal numbers with a starting offset of 1, however
client/server uses the more natural software convention starting at 0. Due to this, for example,
a client/server message requesting to read a register via logical data reference at offset 0
would return what the application programmer considers register 1. There is an exception, the
addressing of records via registers using client/server service function codes Read File
Record and Write File Record, where record 0, a ‘user’ reference, is addressed specifying 0
as its first register. Details are given in the mentioned services specifications.

4.2.2.3 Record and file APOs

The r

quant
called

references.
The file APO is an organization of records, characterized by an

4.2.2.4 Interface APO

The e
an ap as an
octet
While bllows

4.2.3

Function codes are encodings S i | s are
partitipned in three categoxies:

Publicly assigned fi
ThHese funct@o <

asisignment.

future

Usger definable

be used for experimentation in a controlled labdratory

ndt available forygublic use.

NOTE Function code assignments are managed by the Modbus-IDA industrial consortium.

NOTE The following function codes, while publicly assigned, are not covered by this speciiication: FC 0x07
(Read Exception Status), FC 0x08 (Diagnostics), FC 0xOB (Get Com Event Counter), FC 0x0C (Get Com Event
Log), FC 0x11 (Report Slave ID).

4.2.4 Client/server communication model overview
4.2.4.1 General

Figure 7 is a representation of the end-to-end communication model.
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Service Parameters
/ / FAL APDU Body
FAL AE FAL AE —
. FAL FAL FAL FAL FAL |
service 4y f| APO | ¢ | AR [[¢——>|| AR || APO [l 4 5 reca
user ASE ASE APDUs ASE ASE object
N\ /
Service primitives

Figure 7 — ASE service conveyance

Client{server uses a Client/Server AR with confirmed |nt
broadfast is supported, a Client/Server AR with unconfirmeghH

d tionally | when

4.2.4.

Client i i j . it T needs to be unique across
all thsg & i Dy the
under

The Uni

The Uit ID identifies logig i g i i ysical
device.

Some|values of it
for brgoadcast.

NOTE | In general the
can haye either role ¢
client r
the san

gerved

Hevices
h in the
role on
ard.

4.2.4.8

A clie i¢ge and

on the

The cllents and servers are associated by a connection, which in the scope of this standard is
equiviterttoanr-AR-

Clients carry a service on a connection with the help of a transaction object, managed
(created and destroyed) by the client. The transaction object mechanism is exposed at the
application layer due to the client/server possibility of having more than one outstanding
request at a time, with the consequent need to properly associate requests and confirmations.
It also controls the maximum number of such requests, which could be 1. The capabilities of a
client/server application layer client depend on lower layers and on the particular
implementation; these factors are captured in the configuration of the transaction object
mechanism allowing programmatic adaptation.

The transaction object is instantiated for the duration of a service invocation. Every
transaction object needs to be uniquely identifiable within a connection.
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There can be many servers on the same connection. There can be many clients on the same
connection as well, but when this is the case then only one client on that connection can be
active at a time. For confirmed services, a client is active from the time it sends a request to
the time it receives the corresponding confirmation, and this time is contained within the
instantiation and subsequent destruction of the transaction object involved. For unconfirmed
services, a client is active for an amount of time that is device and connection specific, and it
must itself wait for a previous activity time to elapse before engaging in another one. The
enforcement of the single active client per connection at a time is outside the scope of this

specification, as is the timing of activities for unconfirmed services.

A client can issue only one service invocation per transaction object. Depending on the device

there mav_be only one connection.—or a limited number of connections
7J J 7

underlying layer and local settings, a client may not be allowed to insta
limited number of transaction objects at a time.

In cade of connections where multiple clients per connection are

when they do so. Some connections with a single client may h

If a cllent can only instantiate one transaction object at a_time the
it is rlot necessary to dynamically create a transa j

nfnpnnriing on the

that a

S can
status

rvice,
lower

layers|, since the main reason for having a transacfion objectis to.properly couple requests

with donfirmations, which is automatic for these~chent

transgction object effectively acts like a\clieni g ni r taken or availabl¢, and

only of interest to the client.

In all|] cases, the establishment of
transgction object instantiation are out
to be properly established

4.2.4.4 Confirmed|i

r the
ected

Clientfserver is : server
interagtion. With thjs i i clientissues a request as a confirmed service to a derver,

and the confirmatj
interagtion is sho®wn\n

A 4

\\ \) Confirmed service requests
\\ \Cku&> Server

]  (rsguester responder)

A

Confirmed service responses

This

Figure 8 — Client/server confirmed interaction

This is accomplished using the Client/Server AR primitives, as shown in Figure 9 and

Figure 10.

A client should start a transaction timer after issuing a confirmed service request. This timer
should be set to an implementation dependent maximum time allowed for the confirmation,

resetting it on receipt or reporting a service provider error on expiration.


https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

- 30 - IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

Client Service Provider Server
Initiate reauest
Reauest
AL service ~
[~
Unit ID | Function code | Data Req Indication
~
[~ Perform action
Initiate response
_—
x
Respbonse
| —
&
Confirmation >
Unit ID | Function code | Data Rsp
Receive (positive) confirmation

Figure 9 — Client/server AR confirmeﬁwm&p&sitive case)
N N
Client Service Provder Server

Initiate reauest

eauest Q
AL service /\ ~
Unit ID FuncMc% \‘Dan

O NN

&

Indication

™~ Fail to perform action
Initiate error response
| —

S

Respbonse

Cb mation
<\ UM \Q&tioryode Error code

MQative) confirmation

Figure 10 — Client/server AR confirmed service primitives (negative case)

4.2.4.5 Unconfirmed interaction

Optionally, clients and servers may support unconfirmed services in the form of client issued
broadcast messages. This interaction is shown in Figure 11.
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Unconfirmed service requests (broadcast)

A 4

Client Server
requester

A 4

Server

Figure 11 — Client/server u

This i$ accomplished using the Client/Server AR pri

Clien %\n\c}\\xa\ vide Servers

Initiate reaue

s ST

Br unct|o cot%\ Indication

\/ [~ Perform action
\
\
XNCIlentlserver AR unconfirmed service primitives

4.3 |Publish/subscribe specific concepts

[/ /

4.3.1 —/©Overview

Publish/Subscribe (P/S) describes a Publish/Subscribe communication mechanism between
networked devices. publish/subscribe offers a number of QoS characteristics, and it is
designed with upward compatible extensibility features, so that, among other things, the QoS
set can be easily augmented, using versioning or with vendor specific extensions. This
specification will indicate the extension possibilities but it will not detail them, since outside
the scope. It is important to realize that publish/subscribe is a wire protocol, it exposes many
possibilities via configuration and extensions, and not all behaviors are documented in this
specification.

NOTE A higher application services layer, dictating optimal usage and taking advantage of easy to accommodate
‘designed-in’ extensions for publish/subscribe, has been recently standardized by the OMG: “Data Distribution
Service for Real-Time Systems Specification, Version 1.1, December 2005”.
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The publish/subscribe AL has minimal requirements on the underlying layers, and it could be
deployed using memory offsets on shared memory or ports on UDP. publish/subscribe
supports a wide variety of transports and transport QoS. The protocol is designed to be able
to run on multicast and best-effort transports, such as UDP/IP, and requires only very simple
services from the transport. In fact, it is sufficient that the transport offers a connectionless
service capable of sending packets best-effort. That is, the transport need not guarantee each
packet will reach its destination or that packets are delivered in-order. Where required,
publish/subscribe implements reliability in the transfer of data and state above the transport
interface. This does not preclude publish/subscribe from being implemented on top of a
reliable transport. It simply makes it possible to support a wider range of transports.

The memmuwwmn be
summiarized as follows:

—| the transport has a generalized notion of a unicast address (sha pts);
Lild be

—| the transport has a generalized notion of a port (shall fit witki
a UDP port, an offset in a shared memory segment, etc.;

pecific

r (i.e.

A pub

!

Type 15 P/S on UDP

UDP

1P

!

Ethernet 11 /802.3

Ethernet
Physical layer

Figure 13 — Publish/subscribe communications stacks

If available, publish/subscribe can also take advantage of the multicast capabilities of the
transport mechanism, where one message from a sender can reach multiple receivers.

Publish/subscribe is designed to promote determinism of the underlying communication
mechanism; it provides an open trade-off between determinism and reliability. Among other
features, determinism is monitored with the use of deadlines. Reliability is provided using
queues, acknowledgements and retransmission. The reliability is window based, implemented
natively, allowing full control and flexibility of the aforementioned trade-off.
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4.3.2 Data-centric, match, decoupling and scalability

Publish/subscribe is organized around publishers and subscribers, with the additional
characteristic of being data centric.

In this architecture, often called DCPS for data centric publish subscribe, the attributes of an
exchange are on the data itself. In addition to the content proper, that may or may not be a
discriminating factor, the operating traits of a publisher are reflected in the data it publishes,
and the expectations of a subscriber are looked for in the data it subscribes to.

The above allows for a high degree of customization regarding data and its exchanges, and a
matchrbased-ondata—sometimes—evendowntoparts—of-the—content—with-ro—directknrowledge
between publishers and subscribers. This decoupling is the major reaso ability
propefties of this approach, it is easy to add and remove publishers and 3

Figurg 14 illustrates a scenario where applications exchange \data \vi o 5 and
subscrlibers, unknown to each others.

The npatch is made by considering attributes of the data(li \ Topic typ¢, and
other gualifying characteristics.

NOTE | Publish/subscribe extensions allow for the concept [of insls i permitting isoldtion of
applicalion exchanges within domains. While OMG DDS as jn\“Da ystems
in this

Specifi¢ation, Version 1.1, December 2005” uses this ext¢ns
specifiqation, which will consider a single dom{\

Application 1

Publisher 1

<

Subscriber/}

Application 2

Subscriber 1

g \atzopic 2

Publisher 2

Figure 14 — Publish/subscribe data-centric exchanges

between decoupied Network objects

4.3.3 Publish/subscribe APOs
4.3.3.1 General

An application process object is a network representation of a specific aspect of an AP. Each
APO represents a specific set of information and processing capabilities of an AP that are
accessible through services of the FAL. APOs are used to represent these capabilities to
other APs in a fieldbus system.

From the perspective of the FAL, an APO is modeled as a network accessible object
contained within an AP or within another APO (APOs may contain other APOs). APOs provide
the network definition for objects contained within an AP that are remotely accessible. The
definition of an APO includes an identification of the FAL services that can be used by remote
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APs for remote access. The FAL services, as shown in Figure 15, are provided by the FAL

comm

Publis

unications entity of the AP, known as the FAL Applications Entity (FAL AE).

h/subscribe APOs are constructed dynamically, and are exchanged from publishers to

subscribers.

Remoting the APO
//// \
FAL
AE

In Fig
that ¢
publis
betwe

object].

4.3.3.

The p

emphasize the fac

The td

The o

User \ FAL

publication of APDUs

data
Y Publisher Subsy 1
Ve /! ~
AP ideSetwork
mo?ﬁ%a ject
\)/'\
Figure 15 — Publish/sub rvi es@n eyed by the FAL

€ real object by publishing data
ubscribe remotes the APO its¢lf, by
Ber, local aspects of the AP cpnvert

pntributes changes to the remofe APQO. px
hing it. Once the APQ is acquired b 6
en the network vie e KPO)oRthexeal object and the internal AP view of thle real

p Data@ic
Lblish/subscribe APC ‘ changed itself, the publication, here called tqpic to

optionaltopic representational code.

attem

ffered publication topic is looked at by an expected subscription topic, and a m3gtch is
tod Tk matakbiao daon ool the PN VNN PSRV VIT 1~ 1 7Y fallovainao noidarats .
MLU UL rrre IIIClI.\JIIIIIU o UVUITTS UTT Adim uaire o UUIIIHUIIUIILO, It tIre IUII\JVVIIIU UUIIOIUUICALIJ”S.

the name components must match, but this is not required to be a literal match, as it
can be done via regular expression pattern matching;

if the topic type of one of the matching sides is the empty string, then that component
is a match, and the additional meaning is that no type checking against the type
information carried by this component should be done; the type information is expected
to be available by other means; if the topic type of both sides is not the empty string
then they must match;

if the topic representational code of one of the matching sides is 0, then that
component is a match, and the additional meaning is that there is no extra information
available about the topic type and its marshalling; the type information is expected to
be available by other means; if the topic representational code of both sides is not 0
then they must match.
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The offered publication topics and the expected subscription topics carry with themselves
additional information about the data production and consumption, respectively, via optional
parameters. This is the information that enables QoS, and it is available on a publisher, topic
and subscriber basis. The kind and quantity of additional information is configurable; the
following (Informative) is a commonly used set:
publication topic

— topic (name, type, representational code);

— strength;

— persistence.

The sfrength is the precedence of the issue sent by the Publication; the persisience ifidicates
how Ipng the issue is valid. Strength and persistence allow the receive ssues
are regeived from several matching publications.

subscfiption topic
—| topic (name, type, representational code);

—|{ minimum separation;

—| deadline.
The npinimum separation is the minimum time betwee [ ied by
the Sybscription. It defines the maximu iob1 i ceive
issueg. Publications sending to this y are

space(d at least this far apart.

The apove configuration enables the behavi

b/\ %\ deadline miss notification
deadlin /
>

\/ // subscription
(\n sep / using subscription
K QoS
\\ \ notification on arrival
< Time

X time of most recentty accepted issue

7

subscription

using-publieation
persistence &F
P> QoS
take strongest take any
Time

Figure 16 — [INFORMATIVE] Examples of publish/subscribe
configurable behaviors via QoS
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4.3.4 Cardinality and fault tolerance
Publish/subscribe exchanges can be

— one to one;

— one to many;
— many to one;
— many to many.

The “many to ..” possibilities directly support high availability with transparent failover.

4.3.5 Queues and reliability

Queugs and acknowledgements configurable parameters allow an apg
best gffort to strictly reliable.

4.3.6 Publish/subscribe communication model overview
4.3.6.1 General

AP for use by dthers.

Publij‘h/subscribe interactions are based on data/eyents sent. by
This model is referred to as publisher/subscriber interactiohs.

The dervices supported by an interdcti ¢ icati ignship
endpdi ti pys in

the in of the
AREP|

While d that
of pufli ts the

model using several upco M iCEs. e publish/subscribe unconfirmed interalctions
do de¢mand co \ tion is deferred to the AL wuser. Frpm a
comrr$n|cat|ons relationship between separate invocatigns of
unco he request and response of a confirmed servigce.

NOTE in XDa ibition Sgrvice for Real-Time Systems Specification, Version 1.1, December
2005~ jefmes s a e Sented as responsibility of the publish/subscribe AL user ipstead.
publish wike p oto Ql, and as such some functionality is deferred to the user application. This|can be
appreciated by hit d_fof implementations where foot-print is at a premium, and contribute$ to the

pervasivenés
4.3.6.2

Common publisherfsdbscriber interactions involve a single publisher AP, and a group ¢f one
or mofesubscriber APs. This type of interaction has been defined to support variations pf two
modells ‘of interaction between APs, the "pull" model and the "push" model. In both miodels,
the setup of the publishing AP is performed by management and is outside the scope of this
standard.

4.3.6.2.1 Pull model interactions

In the "pull" model, the publisher receives a request to publish from a remote publishing
manager, and broadcasts (or multicasts) its response across the network. The publishing
manager is responsible only for initiating publishing by sending a request to the publisher.

Subscribers wishing to receive the published data listen for responses transmitted by the
publisher. In this fashion, data is "pulled" from the publisher by requests from the publishing
manager.
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Confirmed FAL services are used to support this type of interaction. Two characteristics of
this type of interaction differentiate it from the other types of interaction. First, a typical
confirmed request/response exchange is performed between publishing manager and the
publisher. However, the underlying conveyance mechanism provided by the FAL returns the
response not just to the publishing manager, but also to all subscribers wishing to receive the
published information. This is accomplished by having the Data Link Layer transmit the
response to a group address, rather than to the individual address of the publishing manager.
Therefore, the response sent by the publisher contains the published data and is multicast to
the publishing manager and to all subscribers.

The second difference occurs in the behavior of the subscribers. Pull model subscribers,

referred—to_as I|:\|||| subscribers are Pnlr_\ahln of s\hnnpfing pllhliehnd data in confirmed service
respopses without having issued the corresponding request. Figure ilustrates [these
concepts.

AN O
confirmed service request
for g\

Pull published information
Publishing \
M anager < & 1
Publishe
Pull confirmed service fesp¢ns
Subslcrlber ublishedhy G
|
Pull Q
Subsgribe;
|

N

4.3.6.2.

In the) . The
confirmed s i 8 nse to
this rq i J ' . This
excha is © \ecessary when the subscriber and the publisher are located in different

APs.

The unconfirmed service used in the Push Model is used by the publisher to distriblite its
ation to subscribers. In this case, the publis

infor
uncont v at-the—approp

Subscribers for the Push Model receive the published unconfirmed services distributed by
publishers. Figure 18 illustrates the concept of the Push Model.
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N

gractions, this is illudtrated



https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

Mana

containi

The d

publis
offers
when

— 39 —

confirmed service request to
subscribe to publishing

Push - . Push
Subscriber confirmed service response to indicate Publisher
capability to publish
e~
accomplished via Managers and Managed participants
Al
Push \
Subscriber 4
I Push
lisher
| [\
i AN
N
I X
, >
. unconfirmed serﬁfw can have
Push /Publishedt more than one
Subscriber \ publisher for

can hay€ (some tr

the same
publication

both

n the
h/subscribe discovery and maintenance mechanism. This mechanism allows publiishing
and’ subscription demands to topics to transparently match and properly behavg even

Publish/subscribe publishers and subscribers, and their specialized versions, are collectively
called communication actors. Their presence and attributes are the end result of the discovery
and maintenance mechanism discussed.

It should be realized that the importance of the discovery and maintenance mechanism is in
its accomplishments. Its optimality depends on the AL underlying layers, number of nodes and
therefore the discovery and maintenance mechanism
described in this specification is just one of many, and as long as the end result is preserved,
it can be replaced.

other

hosting system features,
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5 Data type ASE

5.1 General

All of IEC/TR 61158-1, 10.1 is incorporated by reference.

5.2 Formal definition of data type objects

All of IEC/TR 61158-1, 10.2 is incorporated by reference.

5.3 FAL defined data types

5.3.1 Common

5.3.1.0 Fixed length types
5.3.1.1.1 Boolean types
5.3.1.1.1.1 Boolean

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = 1

2 Data Type Name = Boolean
3 Format = FIXED LE

4.1 Octet Length
This data type expresses a Boolean dats

e va RUE and FALSE.

5.3.1.1.2 Bitstring types

Common not used.

5.3.1.11.3 Currenc

Comnjon not us@

5.3.1.1.

Comn

5.3.1.1.8

Comn

5.3.1.11.6 Handle types

Common not used.

5.3.1.1.7 Numeric types

Common not used.

5.3.1.1.71 Floating Point types

Common not used.

5.3.1.1.7.2 Integer types
5.3.1.1.7.21 long

This data type is the same as Integer32.
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5.3.1.1.7.2.2 Integer32

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = 4

2 Data Type Name = Integer32

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 4

This integer type is a two’s complement binary number with a length of four octets.

5.3.1.1.7.31 Unsigned8

CLASS: Data Type

ATTRIBUTES

1 Data Type Numeric Identifier = 5

2 Data Type Name = Unsigned8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 1

This type is a binary number. The most significant /bit glways
used s the most significant bit of the binary nu ; i is included. This typelhas a
length of one octet.

5.3.1.1.7.3.2 USINT

This IEC 61131-3 type is the same as |

5.3.1.1.7.3.3

This data type is the same.&x

5.3.1.1.7.3.4

CLASL:

ATTRI

1

2 = Unsigned16

3 = FIXED LENGTH

4.1 = 2

This type ister bina umber. The most significant bit of the most significant byte is glways
used psthe’ most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This ungigned
type has’d length of two octets.

5.3.1.1.7.3.5 UINT

This IEC 61131-3 type is the same as Unsigned16.

5.3.1.1.7.3.6 Unsigned32

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = 7

2 Data Type Name = Unsigned32

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length

4
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This type is a binary number. The most significant bit of the most significant byte is always
used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned
type has a length of four octets.

5.3.1.1.7.3.7 WORD

This type is used in the same way as UINT.

5.3.1.1.8 Pointer types

Common not used.

5.3.1.11.9 OctetString types
5.3.1.1.9.1 OctetString

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = 10

2 Data Type Name = OctetString
3 Format = STRING
4.1 Octet Length = 1ton

An OgtetString is an ordered sequence of octet
discugsion, octet 1 of the sequence ig referr
order pf transmission.

to n. For the purpoges of
. IEC 61158-6 defings the

5.3.1.1.10  VisibleString character

Comnjon not used.
5.3.1.p2 String typ
Comnjon not us

5.3.1.

Comn

5.3.2
5.3.2.

5.3.2.11 Booleah types

No type-spescitic-beslean-types-

5.3.2.1.2 Bitstring types

5.3.2.1.2.1 Status flag

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used

2 Data Type Name = Status flag

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 2

This data type expresses a Status data type, with the values ON and OFF, encoded in two
octets. The encoding for ON is 0xFF00 and the encoding for OFF is 0x0000.
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5.3.2.1.2.2 Status bit sequence

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used
2 Data Type Name

3 Format = STRING
4.1 Octet Length = 1ton

— 43 —

= Status bit sequence

This data type expresses a Status bit sequence data type, with the values ON and OFF,
encoded one value per bit. The encoding for ON is 1 and the encoding for OFF is 0. The bits
are contained in octets, with the last octet 0-padded if the number of bits in the sequence is

not a multiple of 8. The bits are numbered In the order as reported below,

bit number, x is a Status bit value and — is an empty location:

MSB L§B\
Bit 8 |76 |5 |43 2]
octet1 | 7 |6 |5 |4 ]3] 2][q]0
Status X X X X X < x\
Octet 2 15 (14 | 13 | 12 1/1/\‘#(&&
Status X X X X X X \x\
Y A
<" A
Octet n - \ 3 - . \K)/ y
Status 0 0 0 0 0 X X X

5.3.2.11.3 Currency tyy

No type specific curre

1.4 Da@

5.3.2.1.

5.3.2.

No tyg

No tyg

5.3.2.1.

No type_specific handle types.

ereyis a

Status

5.3.21.7 Numeric types

No type specific general numeric types.

5.3.2.1.7.1

Floating Point types

No type specific floating point types.

5.3.2.1.7.2 Integer types

No type specific integer types.
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5.3.2.1.7.3 Unsigned types
No type specific unsigned types.

5.3.2.1.8 Pointer types

No type specific pointer types.

5.3.2.1.9 OctetString types

No type specific fixed length octet (byte) string types.

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

5.3.2.1.10 VisibleString character types

No type specific fixed length visible string types.

5.3.2. String types
5.3.2.1 ASCII string

5.3.2.8 Structure types

No type specific structure

5.3.3 Isubscribe
5.3.3.
5.3.3.1.

No tyg

5.3.3.1.

No tyg

5.3.3.1.3 Currency types

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used
2 Data Type Name = j
3 Format =

4.1 Octet Length = t

No typespetifit Turrency types.

5.3.3.1.4 Date/Time types

No type specific date/time types.

5.3.3.1.5 Enumerated types

No type specific enumerated types.

5.3.3.1.6 Handle types

No type specific handle types.
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5.3.3.1.7 Numeric types

No type specific general numeric types.

5.3.3.1.71 Floating Point types

No type specific floating point types.

5.3.3.1.7.2 Integer types

No type specific integer types.

5.3.3.1.7.3 Unsigned types

5.3.3.1.7.31 IPAddress

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used

2 Data Type Name = |PAddress
3 Format = Unsigned32

An IP [address is a 4-octets unsigned number, as from RFQ

An IP |address of zero is an invalid IP 4
IPADDRESS INVALID 0

The mapping between the dot-notation as an

unsigmed long is as follow

IPAddress ipAddress 5
Example: IP ad "
0x7FQ00001.

5.3.3.1.7.3.2

33 or

CLASS: Data Type
ATTRIBUTI

1 Data = Not used

2 Data = Port

3 Format = Unsigned32

A porflis_a 4-octets unsigned number.

The port number zero is an invalid port-number
PORT_INVALID 0

If a port number represents an IPv4 UDP port, only the range of unsigned short numbers from
0x1 to 0x0000ffff is valid.

The following ports have been assigned to publish/subscribe by IANA:

— rtps-discovery  7400/tcp,udp RTPS Discovery
— rtps-dd-ut 7401/tcp,udp RTPS Data Distribution User Traffic
— rtps-dd-mt 7402/tcp,udp RTPS Data Distribution Meta Traffic
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5.3.3.1.8 Pointer types

No type specific pointer types.

5.3.3.1.9 OctetString types

No type specific fixed length octet (byte) string types.

5.3.3.1.10 VisibleString character types

No type specific fixed length visible string types.

5.3.3. String types

No type specific string types.

5.3.3. Structure types
5.3.3.8.1 HostID

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used
2 Data Type Name =

3 Format =

4 Number of Fields =

5.1 Field Name =
5.1.1 | Field Data Type
5.1.2 | Field Length

The HostID is actuall
ignordd for all practica

The value { 0x00;
unknown HostID.

5.3.3.3.2

an be

ing of

CLASS: Data Type
ATTRIBU

1 dentifier = Not used

2 Data Typ = ApplID

3 Format = STRUCTURE
4 Namber of Fields = 2

5.1 Fietd Name = mstancelD
5.1.1 Field Data Type = OctetString
5.1.2 Field Length = 3

5.2 Field Name = appKind
5.2.1 Field Data Type = OctetString
5.2.2 Field Length = 1

5.2.3 Field Content = 0x01 or 0x02

An appKind value of 0x01 tags the application as a publish/subscribe managed participant.

An appKind value of 0x02 tags the application as a publish/subscribe manager.
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An implementation based on this version (1.0) of the publish/subscribe will consider anything
other than the above two to be an unknown class.

The value { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 } is reserved for APPID_UNKNOWN with the meaning of
unknown ApplD.

5.3.3.3.3 ObjectID

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used

2 Data Type Name = ObjectlD

3 Format = STRUCTURE
4 Number of Fields = 2

5.1 Field Name = instancelD
5.1.1 | Field Data Type = OctetString
5.1.2 | Field Length = 3

5.2 Field Name = objKind
5.2.1 | Field Data Type = OctetString
5.2.2 | Field Length = 1

The value { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 } is eserved
of unknown ObjectID.

NOWN with the meganing

For o user-
level (M- bit) and whether its instanceld

Ob

0.f.

e

[

+
M=1 of the
applic
R=1T| by the

disco

5.3.3.8.3.1

Thesq reserved™ebjects are used by the discovery mechanism for the discovery of dpmain
particlpants (or appli¢ations) and communication actors in the network.

Both managers and managed participanis are applications, the distinction between managers
and managed participants (managed applications) is due to their role in the publish/subscribe
discovery and maintenance mechanism. This mechanism allows publishing offers and
subscription demands to topics to transparently match and properly behave even when
publishers and subscribers come and go, dynamically.

Publish/subscribe publishers and subscribers, and their specialized versions, are collectively
called communication actors. Their presence and attributes are the end result of the discovery
and maintenance mechanism discussed.

It should be realized that the importance of the discovery and maintenance mechanism is in
its accomplishments. Its optimality depends on the AL underlying layers, number of nodes and
other hosting system features, therefore the discovery and maintenance mechanism
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described in this specification is just one of many, and as long as the end result is preserved,
it can be replaced.

Every manager and every managed participant (or managed application) contains a number of
special built-in network objects, which have reserved Object IDs.

These special objects fall into these categories:

— the domain participant (application) itself is a network object with a special GUID (the
instance of the application is called applicationSelf). In addition, every application has
a CSTWriter (writerApplicationSelf) that disseminates the attributes of the local

L ' tlo 4 1
dapgphieativuim Utr urc TITUWUT R,

—| Several objects are dedicated to the discovery of managers and
(managed applications) on the network. Every managed

pants
5 the

CSTReaders readerApplications and readerManagers, throdg ¢ igtence
and attributes of the remote managed applications and remote s, N€ tively,
are obtained. Every manager has the corresponding C i W r it jcations and
writeManagers;

eader
of a CSTWriter

—| Every managed application has, among others;
(readerPublications and readerSubscriptions

(writerPublications and writerSubscriptions). caders, the maphaged
application can receive information about the\existe 2 iutes of all the remote
publications and subscriptions i \ CSTWriters, the mahaged
application can send out inforngatio ibns and subscriptions

5.3.3.8.3.2 Classes

The I:st six bits of the objectld define t ch the object belongs (appligation,
Publigher, Subscriber, C [ able 2 provides an overview. The
meaning of the message (1). New objKinds may be adfled in
higheff minor versions i e object-model is extended with new classgs.

<

s identification

Class of object aN,~ Reserved Normal Reserved
ser-object user-object meta-object meta-object
unknown e X XC
k Nx00 0x40 0x80 0xc0
(ﬁplibamh\ \ \ 0x01 0x41 0x81 0xc1
C‘S\TWQte?\ \ 0x02 0x42 0x82 0xc2
\ R@sh\ﬁ\ \ 0x03 0x43 0x83 0xc3
\S;kbs&ibe}\ 0x04 0x44 0x84 Oxc4
CST der) 0x07 0x47 0x87 0xc7

5.3.3.3.4 GUID

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used
2 Data Type Name = GUID

3 Format = STRUCTURE
4 Number of Fields = 3

5.1 Field Name = hostID
5.1.1 Field Data Type = HostID
5.1.2 Field Length = 4

5.2 Field Name = applD
5.2.1 Field Data Type = ApplID
5.2.2 Field Length = 4

5.3 Field Name = objectID
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5.31
5.3.2

Field Data Type
Field Length

ObjectID
4

The GUID (Globally Unique ID) is a unique reference to a application that contains

comm

unication actors or to a communication actor on the network.

The GUID is built as a 12-octet triplet: <HostID hostld, AppID appld, ObjectID objectld>. The
GUID should be a globally unique reference to one specific network object within the network.

5.3.3.3.4.1 The GUIDs of publish/subscribe applications

Every[pubItSh/SUDSCTiDE application on the network has GUID <hostid, appid, OID_APP>,
wherg| the constant OID_APP is defined as follows: OID_APP {0x00,0x00,(
The implementation is free to pick the host/d and appl/d, as long as th appld
identifies the appKind and as long as every application on the netwo D.
5.3.3.3.4.2 The GUIDs of communication actors within g

applications
The g¢ommunication actors that are local to the applicatic appld,
OID_APP> have GUID <hostld, appld, objectid>. The objectld ique identificafion of
the network object relative to the application. The(objeckld also e ind of
netwofk object this is, whether the object is a u er the
instanceld is freely chosen by the mig pecial
meaning to publish/subscribe. One examp tld is
OID_APP, which is used in the GUID of applic
5.3.3.3.5 VendoriD
CLASS:
ATTRIBUTES:
1 Data Type Nume
2 Data Type
3 Format
4 Number of Fie
5.1 major
5.1.1 OctetString
5.1.2 1
5.2 minor
5.2.1 OctetString
5.2.2 | Field.Length = 1
This structure identifies the vendor of the middleware implementing the publish/subkscribe

protocol and allows this vendor to add specific extensions to the protocol. The vendor ID does
not refer to the vendor of the device or product that contains publish/subscribe middleware.

The currently assigned vendor IDs are listed in Table 3.

Table 3 — Assigned vendor IDs

Major Minor Name

0x00 0x00 VENDOR_ID_UNKNOWN

0x01 0x01 Real-Time Innovations, Inc., CA, USA
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5.3.3.3.6 ProtocolVersion

CLASS: Data Type
ATTRIBUTES:

1 Data Type Numeric Identifier = Not used

2 Data Type Name = ProtocolVersion
3 Format = STRUCTURE
4 Number of Fields = 2

5.1 Field Name = major

5.1.1 Field Data Type = OctetString
512 Eiald | nngfh = 1

5.2 Field Name = minor

5.2.1 | Field Data Type = OctetString

5.2.2 | Field Length 1

Implementations following this version of the specification ir ersign 1.0

(majof = 1, minor = 0).

5.3.3.8.7 SequenceNumber

CLASS: Data Type
ATTRLUTES:

1 Data Type Numeric Identifier =

2 Data Type Name =

3 Format =

4 Number of Fields

5.1 Field Name
5.1.1 | Field Data Type
5.1.2 | Field Length
5.2 Field Nam
5.2.1 | Field Dat
5.2.2 | Field Length

A sequence aumb ange:
-2763|<=N 5

Using|thi

The sequence num
an ordered_manner.

pes in

The sequence number 0 and negative sequence numbers are used to indicate special cases:

SEQUENCE_NUMBER_NONE 0
SEQUENCE_NUMBER_UNKNOWN -1

NOTE The selection of 64 bits as the representation of a sequence number ensures the sequence numbers never
wrap. Even assuming an extremely fast rate of message generation for a single publish/subscribe Writer such as
100 messages per microsecond, the 64-bit integer would not roll over for approximately 3000 years of
uninterrupted operation.

5.3.3.3.8 Bitmap
CLASS: Data Type

ATTRIBUTES:
1 Data Type Numeric Identifier = Not used
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2

3

4

5.1
5.1.1
5.1.2
5.2
5.2.1
5.2.2
5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.3

Bitma
indivig
length

Bi

0.] .

+ -

+

Given
bitma

where¢

The |

Data Type Name = Bitmap

Format = STRUCTURE
Number of Fields = 3

Field Name = bitmapBase

Field Data Type = SequenceNumber
Field Length = 8

Field Name = numBits

Field Data Type = long

Field Length = 4

Field Name = bitmapArray
FretdBataType —ARRAY

Number of Array Elements = M where M = (humBits + 31)/32

Array Element Data Type long

pBase <= N

\ap[deltaN/32] & (1 << (31 - deltaN%32) )

deltaN = N - bitmapBase

itMap does not indicate anything about sequence numbers outside of the

about
bs the

where

range

[bitma

pBase, bitmapBaseFnumBits-17.

A valid bitmap must satisfy the following conditions:

This d
bit

bitmapBase >= 1
0 <= numBits <= 256

there are M=(numBits+31)/32 longs containing the pertinent bits
ocument uses the following notation for a specific bitmap:

mapBase/numBits:bitmap

In the bitmap, the bit corresponding to sequence number bitmapBase is on the left. The
ending "0" bits can be represented as one "0".
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Example: in bitmap “1234/12:00110”, bitmapBase=1234 and numBits=12. The bits apply as
follows to the sequence numbers:

Sequence Bit
1234 0
1235 0
1236 1
1237 1
1238-1245 0
5.3.3.3.9 NtpTime
CLASS: Data Type
ATTRLUTES:
1 Data Type Numeric Identifier = Not used
2 Data Type Name = NtpTime
3 Format = STRUCTURE
4 Number of Fields = 2
5.1 Field Name = seconds
5.1.1 | Field Data Type =
5.1.2 | Field Length =
5.2 Field Name = i
5.2.1 | Field Data Type = i ’
5.2.2 | Field Length 4

Timesltamps follow the
ning the high- and low

express@

contai

Time s

511
5.1.2
5.2

5.21
5.2.2
5.3

5.3.1
5.3.2

TP\standard anglyace represented on the wire as a pair of in

N

Data Type

Data Type Numeric ldentifier
Data Type Name
Format

Number of Fields
Field Name

Field Data Type
Field Content
Field Name

Field Data Type
Field Content
Field Name

Field Data Type
Field Length

Not used

= ParameterSequence

= STRUCTURE

= 4

= ParameterID | Sentinel

= Unsigned16

= <ParameterID content> | PID_SENTINEL
= ParameterLength | IGNORED
= Unsigned16

= n

= Value | EMPTY

= OctetString

= n

egers
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5.4 Embedded Data Type = self | EMPTY

This data type represents a variable length sequence containing parameters, the sequence is
terminated by the sentinel PID_SENTINEL. The PID_SENTINEL is defined as 0x0001, and its
length is ignored. Every ParameterID starts on a 4-octets boundary with respect to the start of
the ParameterSequence, so ParameterLength is always a multiple of four.

ParameterSequence

+— = 2 — 0 — + — + — =

5.4

There
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6 Client/server communication model specification

6.1 ASEs
6.1.1 General
FAL ASEs are defined using a modular approach. The ASEs defined for the FAL are also

object-oriented. In general, ASEs provide a set of services designed for one specific object
class or for a related set of classes.

To su '\pr\rf remote access to the AD’ the Applir\:\finn innfinnehip ASE is defined It prnvides
services to the AP for defining and establishing communication relationshi APs,
and if provides services to the other ASEs for conveying their 5 and
respofses.

Only a subset of the defined FAL ASEs may be provided to mee \ tion.
Each FAL ASE defines a set of services, APDUs, and progcédures thg asses
that it|represents.

For a given a FAL ASE, only a subset of the ASE sefrvic heeds
of an gpplication.

Profiles may be used to define subs of profiles/is beyond the scope ¢f this
standard.

APDUs are sent and received betw

Figurg 20 illustrates thé

There|is a FAL@ v : APO class. The Read Device Identification ASE
and the CANope : brface
APO [class; these , and
Figurg 20 should

An additiona Y bnd a
transgctioh~sehrvice

The filter servi provider service, as opposed to a user service: it is a front-end filter on
the sgrver. Ahy : vices,
and eyen undefined services, treated as unsupported.

The transaction service is also a provider service, it moderates the invocation of services by
the client, beside being used for the management of confirmed service primitives. The Context
Management ASE is an abstraction, its configuration and of its implementation are outside the
scope of this specification.

A minimal client/server Server — albeit not a useful one — must implement the filter service of
the Context Management ASE.
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FAL AP

ASE Requests and Responses

iscretes Holding
ASE

Read Dev
ID ASE

e

Context

Mgmt

e

\L AE

& S S SN S —— L
e =

/\\\ }rierviceﬁ

Imitive:

AR AS]

72}

Conveyance of APDUs by the ARZASE

, B N A
O

6.1.2 Common para

Many |services have theNollowi e, the
follow|ng common defiitiorns \are

Invokp ID Q

This parameter defiq e transaction gbject within a connection and it is used to pair the
requepst with the/c Ag confirmation. It must be unique across all the pg¢nding
transgctions o i idn. It is conditional since not needed when the|client
context mangd s one transaction at a time. The Result (+) and Redult (-)

valueg ar as-the parameter Invoke ID in the request.

6.1.3 Context management ASE

Pararlete
Allowgd valuesy any within the type, with the uniqueness constraint as reported above.

6.1.3.1 Overview

The context management services allow the rejection of unsupported services, provide for the
moderation of services invocation, and support the management of confirmed services

primitives. A client/server Server must have the filter service of this ASE.

6.1.3.2 Context management class specifications
6.1.3.2.1 Filter class specification
6.1.3.2.1.1 Filter formal model

The Filter object is described by the following template:
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ASE: Context Management ASE
CLASS: Filter

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit

2. (m) Attribute: AL user service
SERVICES:

1. (m) OpsService: Filter

6.1.3.2.1.2 Attributes

Impligit
The 4dttribute Implicit indicates that the Service filter object is implicitly essed by the
services.

AL user service
This dttribute specifies the AL user service.

Attribyte Type: AL user service.

6.1.3.2.1.3 Services

Filter
This pervice is used on the Server
unsupported services.

supported service$ and

6.1.3.2.2 Transaction class specification
6.1.3.2.2.1
The Tfansaction objectnis descrils

ASE:
CLASS:
CLASS$ ID:

PARENT CLASS:
ATTRIBUTES:

6.1.3.2.2.

Impligit
The 4ttribute Implici
services!

indicates that the Service filter object is implicitly addressed by the

Maximum number of pending transactions

This class attribute specifies the maximum number of transaction objects that can be
instantiated - and still pending - by a client. In practice, available resources may reduce this
number. Given a client, while there is no requirement to make this value programmatically
available, it must be documented.

Typical values: 1 to 16

Invoke ID

This attribute contains the transaction identifier and it must be unique across all the
transaction identifiers still pending on the connection involved. The transaction object is
instantiated for the duration of the service invocation, and in general it is used to couple
requests and confirmations for confirmed services, and destroyed afterward. It also acts as a
moderator. If a client can only instantiate one transaction object at a time then, when invoking
a service, it is not necessary to dynamically create a transaction object and exchange it with
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lower layers, since the main reason for having a transaction object is to properly couple
requests with confirmations, which is automatic for these clients. In these situations a single
static transaction object effectively acts like a client token, which is either taken or available,
and only of interest to the client.

Attribute Type: Unsigned16

Confirmed service request info
This attribute contains information related to the service request, for matching purposes,
including the Unit ID and the service encoding.

Attribute Type: Structure with Unsigned8 for Unit ID and service encoding type as from as
descripedtmtEC81+158-6=15:

6.1.3.3 Context management ASE service specification
6.1.3.8.1 Supported services

The Clontext management ASE defines the services:

Filter

6.1.3.8.2 Filter service
6.1.3.8.2.1 Service overview
The Hilter service is used on th O d pinate ween supported services and

unsupported services.

6.1.3.8.2.2 Service pr

The etervice paramete own in Table 4. It is a confirmed sgrvice

betwegen ASEs.

Tahle-4

Para te\éme ) Req Ind Rsp Cnf
n

S T
fse M M(=)

er service parameters

S S(=)

M M(=)

Result (-) S S(=)
Error info M M(=)

Argument
The argument shall convey the service specific parameters of the service request.

AL user service
This parameter shall be used to specify the AL user service.

Parameter Type: AL user service.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
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AL user service
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Error info
This parameter contains error information: it flags the requested AL user services as
unsuppoted.

Parameter Type: Unsigned8

6.1.3.3.2.3 Service procedure

This pervice is used on the Server to discriminate between 5 and

unsupported services on that particular Server.

6.1.4 Discretes ASE

6.1.4. Overview

This ht are
i client

user. bnfine

Discretes class specificatj

A1 Formal mode

mplate:

ress of first discrete
Quantity of discretes

Read Discretes

6.1.4.2.2 Attributes

Implicit
The attribute Implicit indicates that the Discretes object is implicitly addressed by the
services.

Unit ID
This attribute specifies the address of the server.

Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: 1 to 247

Address of first discrete
This attribute contains the address of the first discrete input.

Attribute Type: Unsigned16
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Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of discretes
The attribute contains the quantity of discretes.

Attribute Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 2000

6.1.4.2.3 Services
Read Discretes

This servce—is—dsed-totread-a-specifiednumberof-discrete—inputs
Lig 14 T

6.1.4.8 Discretes ASE service specification
6.1.4.3.1 Supported services

The Djiscretes ASE defines the services:
Repd Discretes

6.1.4.8.2 Read discretes service
6.1.4.8.2.1 Service overview

The R

6.1.4.8.2.

The s

S S(=)

Unit ID M M(=)
lnvoke 1D C C{=)
Data octets count M M(=)
Data M M(=)
Result (-) S S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke 1D C C(=)
Error info M M(=)

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter specifies the address of the server.
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Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: 1 to 247.

Address of first discrete
This parameter specifies the address of the first discrete input.

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of discretes

This—parameter-specifiesthe—aguantitvof discretes
1 1 ] Y T

Pgrameter Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 2000

Result(+)
This slelection type parameter indicates that the service request\succeegded

Unit ID
In|the absence of error, this parameter is identicz
pafameter.

quest

D3ta octets count
THis parameter specifies the number of o

Pgrameter Type: Unsigned16

D4ta
THis parameter specifi

Pgrameter Type: S

Result(-)
This selection ty

6.1.4.8:2(3 Service procedure

This service is used to read a specified number of discrete inputs.

6.1.5 Coils ASE
6.1.5.1 Overview

This ASE enables the interaction and modeling with binary valued real objects that can be
manipulated by the server application and by the client user.

6.1.5.2 Coils class specification
6.1.5.2.1 Formal model

The Coils object is described by the following template:
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ASE: Coils ASE

CLASS: Coils

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit

2. (m) Attribute: Unit ID

3. (m) Attribute: Address of first coil

4. (c) Constraint: Write Single Coil | Broadcast Write Single Coil
4.1 (m) Attribute: Data single coil

5. (c) Constraint: Read Coils | Write Multiple Coils | Broadcast Write Multiple Coils
5.1 (m) Attribute: Quantity of coils

5.2 (m) Attribute: Data octets count

5.3 () Attribute: Data

SERVICES:

1. (o) OpsService: Read Coils

2. (o) OpsService: Write Single Coil

3. (o) OpsService: Write Multiple Coils

4. (c) Constraint: Broadcast supported

4.1 (o) OpsService: Broadcast Write Single Coil
4.2 (o) OpsService: Broadcast Write Multiple Coils

This dttribute specifies the address of the serve
Attribgte Type: Unsigned8

Allowed values: 1 to 2 applicable.

Addregss of first coil
This gttribute sps

Data single coil
The ajtribute~specifies’the\single coil status value that has to be written.

Attribdite Types

Quantity of,coils
The aftribute specifies the quantity of coils.

[2)

6.1.5.2.2 Attributes

Impligit

The aftribute Implicit indicates that the Cxils o |mI|c addressed by the services.
Unit ID

Attribute Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 2000 when reading, 1 to 1968 when writing.

Data octets count
The attribute specifies the quantity of data octets.

Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: 1 to 250 when writing, 1 to 246 when reading.

Data
The attribute specifies the coil status values that were read or to be written.

Attribute Type: Status bit sequence
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6.1.5.2.3 Services

Read coils
This optional service is used to read a specified number of coils.

Write single coil
This optional service is used to write a single coil.

Write multiple coils
This optional service is used to write a specified number of coils.

Broadcast write single coil
This optional service is also _conditional to the Broadcast mechanism being supported by the
client| and by the servers. This service is used to write a single coil-in.all theAUnit 1D
addregsable servers, it is an unconfirmed service.

Broadcast write multiple coils
This gptional service is also conditional to the Broadcast mechani
client| and by the servers. This service is used to write a speci
Unit IID addressable servers, it is an unconfirmed service.

Dy the
bll the

6.1.5.8 Coils ASE service specification
6.1.5.8.1 Supported services

This qubclause specifies the definitio servi
defingd for this ASE are:

rvices

Repd Coils

Wrlte Single Coil
Wrlte Multiple Coils
Brqadcast Wr@%
Brd

6.1.5.8.
6.1.5.8.2:

The R



https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007 - 63 -

6.1.5.3.2.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 6. It is a confirmed service.

Table 6 — Read coils service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Addressoffirstcoit ot =)

Quantity of coils M M(=)

Result (+) <
Unit ID M
Invoke ID &

M

Data octets count <
Data /\\
Result () \ S(=)
Unit ID 3 M M(=)
Invoke 1D s \j\/ c c(=)
Error info M M(=)
Argument \>
The afgument conveys thg i vecific pa eters of the service request.

Unit ID
THhis parameter spg

Pdrameter Typ
Allowed valueg”

Address o
THis paraxmete SR ifi address of the first coil.

Pdram

Allowed valtes: 0xXQ0000 to OxFFFF

Quantity of coils
This\parameter specifies the quantity of coils.

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 2000

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Unit ID
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.

Data octets count
This parameter specifies the number of octets read.

Parameter Type: Unsigned16
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Data
This parameter specifies the status values of the coils read.

Parameter Type: Status bit sequence

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Unit ID

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.

Errerinfo

THis parameter specifies error information.

Pgrameter Type: Unsigned8

6.1.5.3.2.3 Service procedure

This slervice is used to read a specified number of coils.

6.1.5.3.3 Write single coil service

6.1.5.8.3.1 Service overview

The Write Single Coil service is used {0

6.1.5.8.3.2 Service primitives

The service parameters forthi

ervice parameters

abfe 7. It is a confirmed service.

Parap@( nspe > > Req Ind Rsp Cnf
ArgumM \> M M(=)
M M(=)
c C(=)
M M(=)
M M(=)
S S(=)
M M(=)
Invoke 1D C C(=)
Address-of-first-coH W M=
Data single coil M M(=)
Result (-) S S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke 1D C C(=)
Error info M M(=)

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter specifies the address of the server.

Parameter Type: Unsigned8
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Allowed values: 1 to 247.

Address of first coil

This parameter specifies the address of the first coil (the only one in this service).

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Data single coil
This parameter specifies the single coil status value that has to be written.

PatameterTvpe—Statusflag
s g

J
Resu;|19(+)
This sielection type parameter indicates that the service request succee

Unit ID
In|the absence of error, this parameter is identical to the
parameter.

Address of first coil
In|the absence of error, this parameter is identica
paJameter.

D4ta single coil
In |the absence of error, this para
pafameter.

Result(-)
This slelection type parame

Unit ID
In|the absence of &

pafameter.
Error info Q

This parameter

This slervice

6.1.5.3.4

6.1.5.8.41 ____ Service overview

quest

quest

quest

quest

The Write Multiple Coils service is used to write a specified number of coils.
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6.1.5.3.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 8. It is a confirmed service.

Table 8 — Write multiple coils service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Addressoffirstcoit ot =)

Quantity of coils M M(=)
Data octets count M M(=)

Data M M(=) < x>
Result (+) x/\ Sts

Unit ID & M )

\ (=)

M M(=)

S\ =)

Invoke ID

Address of first coil

Quantity of coils M(=
Result (-) S S(=)
Unit ID b M M(=)
Invoke ID C C(=)
Error info (\ M M(=)
\)
Argument
The afgument convey |f|c a ters of the service request.

Un
THi

it ID

P4
Al

Aq
THhi

P3

Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of coils
This parameter specifies the quantity of coils.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 1968, must be consistent with the Data octets count and the Data
parameters.

Data octets count
This parameter specifies the number of octets carrying the coil status values to be written.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 246, must be consistent with the Quantity of coils and the Data
parameters.
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Data
This parameter specifies the coil status values that have to be written.

Parameter Type: Status bit sequence

Allowed values:Must be consistent with the Quantity of coils and the Data octets count
parameters.

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Unit ID
In

pa

quest

Address of first coil
In|the absence of error, this parameter is identical to the corre

pa:[ameter.

Quantity of coils
In |the absence of error, this parameter is identical to ¢he © i quest
parameter.

quest

Result(-)
This slelection type parameter indicates that the g

Unit ID
In|the absence of error, this parame
paframeter.

quest

Error info
THis parameter specifie

6.1.5.8.
6.1.5.8.%¢

The B
addre

nit 1D

6.1.5.8:5.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 9. It is an unconfirmed service.

Table 9 — Broadcast write single coil service parameters

Parameter name Req Ind
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Address of first coil M M(=)
Data single coil M M(=)
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Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter shall be used to flag the service as a Broadcast service.

Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: Must be specified as 0.

Address of first coil

This parameter specifies the address of the first coil (the only one in this service).

Pgrameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

D4ta single coil
THis parameter specifies the single coil status value that h e te

Pgqrameter Type: Status flag

6.1.5.8.5.3 Service procedure

This sfervice is used to write a single coil in all th ble servers.

6.1.5.8.6 Broadcast write multiple
6.1.5.8.6.1 Service overview

The Broadcast Write Multjp

6.1.5.3.6.2 Service
The service par@

Table\10.— rite multiple coils service parameters

ﬁra&etb\qar}e Req Ind
A g\ume M M(=)
un M M(=)
dress of first coil M M(=)
Quantity of coils M M(=)
Data octets count M M(=)
Data M M(=)

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter is used to flag the service as a Broadcast service.

Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: Must be specified as 0.

Address of first coil
This parameter specifies the address of the first coil.

in all

ce.
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Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of coils
This parameter specifies the quantity of coils.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 1968, must be consistent with the Data octets count and the Data
parameters.

D

Pgrameter Type: Status bit sequence

Allowed values:Must be consistent

count

pafameters.

6.1.5.8.6.3

This slervice is used to write

Over@

This ASE enables

6.1.6.]1

6.1.6.2

6.1.6.2.1

The Input(Registers

Service procedure

Object is described by the following template:

ASE:
CLASS:
CLASS ID:

PARENT CLASS:
ATTRIBUTES:

1. (m)
2. (m)
3. (m)
4 (m)

SERVICES:

1. (m)
6.1.6.2.2
Implicit

Key Attribute:

Attribute:
Attribute:
Attribute:
OpsService:

Attributes

itten.

Data

count

fvers.

ht are
client
bnfine

|hlr_\ll" Dngis_tg,r_s_AsE
Input Registers

not used

TOP

Implicit

Unit ID

Address of first input register
Quantity of input registers

Read Input Registers

The attribute Implicit indicates that the Input Registers object is implicitly addressed by the

services.
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Unit ID
This attribute specifies the address of the server.

Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: 1 to 247

Address of first input register
This attribute specifies the address of the first input register.

Attribute Type: Unsigned16

Allowed-values: 0x0000 to OxEFEE

Quantity of input registers
The aftribute specifies the quantity of input registers.

AttribIte Type: Unsigned16

Allowgd values: 1 to 125

6.1.6.2.3 Services
Read [Input Registers

6.1.6.3 Input Registers ASE servi
6.1.6.8.1 Supported services
The Input Registers ASE d

Repd Input Registerns

6.1.6.8.2 Re
6.1.6.3.2.1

The Read Input Re
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6.1.6.3.2.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 11. It is a confirmed service.

Table 11 — Read input registers service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
AddressoffirstmputTegister ot =)

Quantity of input registers M M(=)

Result (+) <
Unit ID M
Invoke ID &

M

Data octets count <
Data /\\
Result () \ S(=)
Unit ID 3 M M(=)
Invoke 1D s \)/ c c(=)
Error info M M(=)
Argument \>
The afgument conveys thg i vecific pa eters of the service request.

Unit ID
THhis parameter spg

Pdrameter Typ

Allowed valueg”

Address @
THis paraxmete

Pdram

Allowed valtes: 0xXQ0000 to OXFFFF

Quantity of input registers
This\parameter specifies the quantity of input registers.

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 125

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Unit ID
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.

Data octets count
This parameter specifies the number of octets read.

Parameter Type: Unsigned16


https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

-72 - IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

Data

This parameter specifies the analog values of the input registers.

Parameter Type: Array of Unsigned16, transferred using the big-endian encoding.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Unit ID

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.

Errer-info

THis parameter specifies error information.

Pgrameter Type: Unsigned8

6.1.6.3.2.3 Service procedure

This slervice is used to read a specified number of input regjster

6.1.7 Holding registers ASE

6.1.7.11 Overview

This ASE enables the interaction and model gd real objects that g

manipulated by the server application ar

6.1.7.p Holding registers class spg
6.1.7.2.1 Formal moé

The Holding Registers

9

ollowing template:

an be
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ASE: Holding Registers ASE

CLASS: Holding Registers

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit

2. (m) Attribute: Unit ID

3. (c) Constraint: Read Holding Registers

3.1 (m) Attribute: Address of first holding register to read
3.2 (m) Attribute: Quantity of holding registers to read

4. (c) Constraint: Write Single Holding Register | Write Multiple Holding Registers |
Broadcast Write Single Holding Register | Broadcast Write Multiple Holding Registers
4.1 (m) Attribute: Address of first holding register to write
4.2 (m) ALTIoute. Uantity Of nolding regisiers 1o write

5. (c) Constraint: Read/Write Holding Registers

5.1 (m) Attribute: Address of first holding register to read
5.2 (m) Attribute: Quantity of holding registers to read
5.3 (m) Attribute: Address of first holding register to write
5.4 (m) Attribute: Quantity of holding registers to write

6. (c) Constraint: Mask Write Holding Register

6.1 (m) Attribute: Address of holding register to change
6.2 (m) Attribute: AND Mask

6.3 (m) Attribute: OR Mask

7. (c) Constraint: Read FIFO

71 (m) Attribute: Address of FIFO queue

7.2 (m) Attribute: FIFO queue count

8. (m) Attribute: Data octets count

9. (m) Attribute: Data

SERVICES:

1. (o) OpsService: Read Holding

2. (o) OpsService: Write Single

3. (o) OpsService:

3. (o) OpsService:

3. (o) OpsService:

3. (o) OpsService:

4. (c) Constraint

4.1 (o)

4.2 (o)

OpsService
Opce.

6.1.7.2.2
Impligit

The aftrib i at the Holding Registers object is implicitly addressed

service

Unit IP
This Ttribute speci

ieg the address of the server.

Attribgte<Jype: Unsigned8

Dy the

Allowed values: 1 to 247, and 0 for Broadcast when applicable.

Address of first holding register to read
This attribute specifies the address of the first holding register to read.

Attribute Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of holding registers to read
The attribute specifies the quantity of holding registers to read.

Attribute Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 125
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Address of first holding register to write
This attribute specifies the address of the first holding register to write.

Attribute Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of holding registers to write
The attribute specifies the quantity of holding registers to write.

Attribute Type: Unsigned16

Allowed—va . 3w ite s AL sad/Write

he new conter]t of a

—AND Mask) (1)

ask that contributes to the new content of a

e address of the holding register that contains the count of thg FIFO
to follow.
Attribute Type: Unsigned16

Allowgd«valies: 0x0000 to OxFFFF

FIFO queue count
The attribute specifies the quantity of FIFO queue data holding registers.

Attribute Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 31

Data octets count
The attribute specifies the quantity of data octets.

Attribute Type: Unsigned8

Allowed values: 1 to 250 for Read Holding Registers and as read octets count of Read/Write
Holding Registers, 1 to 246 for Write Multiple Holding Registers and Broadcast Write Multiple
Holding Registers, 1 to 242 as write octets count of Read/Write Holding Registers, and 1 to 64
for Read FIFO
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Data
The attribute specifies the registers values that have been read or to be written.

Attribute Type: Array of Unsigned16, transferred using the big-endian encoding.

6.1.7.2.3 Services

Read holding registers
This optional service is used to read a specified number of holding registers.

Write single holding register
This optional service is used to write a single holding register.

Write |multiple holding registers
This gptional service is used to write a specified number of holding regist

Mask |write holding register
This dptional service is used to manipulate the content of a holding
maskg, the AND Mask and the OR Mask, according to equatio

Read/write holding registers

binary

This gptional service is used to read and write specified . The
write ¢peration is performed before the read.

Read [FIFO

This dptional service is used to read a“bound plding
registers, organized to facilitate a FIFQ_poh

Broadcast write single holding registe

This gptional service is also conditional tothe B mechanism being supported py the
client|and by the servers. Rais service\is uo A single holding register in all the Unit
ID addressable servers, iKis ar irmedservi

Broad = <

This gptional service is_also conhditionalNo the Broadcast mechanism being supported by the
client|and by the . This iceNs usegd to write a specified number of holding registers
in all fhe Unit ID addyé

6.1.7.
6.1.7.8.

This g
define

Repd Holding Registers

Write Single Holding Register

Write Multiple Holding Registers

Mask Write Holding Register
Read/Write Holding Registers

Read FIFO

Broadcast Write Single Holding Register

Broadcast Write Multiple Holding Registers
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6.1.7.3.2 Read holding registers service
6.1.7.3.2.1 Service overview

The Read Holding Registers service is used to read a specified number of holding registers.

6.1.7.3.2.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 12. It is a confirmed service.

Table 12 — Read holding registers service parameters

Parameter name Req Ind Rsp /—m
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C
Address of first holding register to read M \/
Quantity of holding registers to read M

Result (+)

/\\ N\ Vse)
Unit ID \ M(=)
Invoke 1D 3 C C(=)
Data octets count \j/ M M(=)
Data b M(=)

<

Result (-) Q s S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke 1D c cE=)
Erro<4n>fo [\/\ %\/ M| ME)

Argument
The afgument convg

he s vic% parameters of the service request.
Unit ID

THis para bl & ifies thenaddress of the server.
Pdraimete
Allowed va

Address of first-holding register to read
THis‘parameter specifies the address of the first holding register to read.

Parameter Type: Unsignhed16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of holding registers to read
This parameter specifies the quantity of holding registers to read.

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 125

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
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Unit ID

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.

Data octets count
This parameter specifies the number of octets read.

Parameter Type: Unsignhed16

Data
This parameter specifies the analog values of the holding registers read.

parameter.

Error info
THis parameter specifies error information.

Pgrameter Type: Unsigned8

6.1.7.3.2.3 Service procedure

\g registers.

6.1.7.

6.1.7.

The W 3 Wi ed to write a single holding register.

quest
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6.1.7.3.3.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 13. It is a confirmed service.

Table 13 — Write single holding register service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Addressoffirsthotdimgregtstertowrite ot =)

Data M M(=)

Result (+) <
Unit ID M
Invoke ID &

M

Address of first holding register to write <
Data /\\
Result (-) \ S(=)
Unit ID 3 M M(=)
Invoke 1D s \)/ c c(=)
Error info M M(=)
Argument \>
The afgument conveys thg i vecific pa eters of the service request.

Unit ID
THhis parameter spg

Pdrameter Typ

Al

Aq
Thi
thi

bne in

P3

Allowed Vvalues™%x0000 to OxFFFF

D4ta
This parameter specifies the holding register analog value that has to be written.

Parameter Type: Unsigned16

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Unit ID
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.

Address of first holding register to write
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.
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Data
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Unit ID
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.

Error info
This parameterspecifieserrormformration:

Pgrameter Type: Unsigned8

6.1.7.3.3.3 Service procedure

This slervice is used to write a single holding register.

6.1.7.3.4 Write multiple holding registers service

6.1.7.3.4.1 Service overview

The Write Multiple Holding Registers
registers.

plding

6.1.7.3.4.2 Service primitives

The service parameters for

Result (+) S S(=)
Ymit+D ot =)
Invoke ID C C(=)
Address of first holding register to write M M(=)
Quantity of holding registers to write M M(=)

Result (-) S S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Error info M M(=)
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Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter specifies the address of the server.

Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: 1 to 247.

Address of first holding registers to write
This parameter specifies the address of the first holding registers to write.

Pgrameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of holding registers to write
THis parameter specifies the quantity of holding registers to

Pgrameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 123, must be consistent wij \ gunt and the

pafameters.

D4ta octets count
THis parameter specifies the numb
to [be written.

Pgrameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to
an(d the Data paramete

D3ta
THis parame e

Pgqrameter Type:

Allowed values:The egisters must be consistent with the Quantity of h

registers 0 wyjte Y ala octets count parameters.

Result(+
This selection tyge-Rarameter indicates that the service request succeeded.

Unit ID
In |the @bsence of
pa[ameter.

error, this parameter is identical to the correspondingly named re

Data

alues

write

plding

quest

Address of first holding register to write

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.

Quantity of holding registers to write

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.

Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Unit ID

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.
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Error info
This parameter specifies error information.

Parameter Type: Unsigned8

6.1.7.3.4.3 Service procedure

This service is used to write a specified number of holding registers.

6.1.7.3.5 Mask write holding register service

6.1.7.3.81  Service overview

The Mlask Write Holding Register service is used to manipulate the content\of.'a) hplding
registeér using two binary masks, the AND Mask and the OR Mask, accgrd Q_eqbtiation (1).

6.1.7.83.5.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table

Table 15 — Mask write holding reg?e’r‘se\'

Parameter name L\ Réq/ . Irk\ p Cnf
Argument < M \9 =

Unit ID M M(

Invoke ID (=)

Address of first holding register to wri M M(=)

AND Mask % M(=)

OR Mask M M(=)

S(=)
M(=)
C(=)
M(=)
M(=)
M(=)

Resul{&
i

er to write

=T 22020

S(=)
M(=)
C(=)
M(=)

=S 0O =20

Error info

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter specifies the address of the server.

Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: 1 to 247.

Address of holding register to change
This parameter specifies the address of the holding register to change using two binary
masks, the AND Mask and the OR Mask, according to equation (1).

Parameter Type: Unsignhed16
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Allowed values: 0x0000 to OxFFFF
AND Mask

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

This parameter specifies the binary mask AND_Mask that contributes to the new content

of the holding register to change according to equation (1).

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF
OR Mask

the
Pgrameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Resu1te(+)
This s

Unit ID
In|the absence of error, this parameter is identica
pafameter.

Address of holding register to cha
In |the absence of error, this para
pafameter.

AND Mask

pafameter.

OR Mask

In[the absence. of ¢
pafameter. < >
Result(-)
This

Uni
In
pa

Pqrameter Type: Unsigned8

6.1.7.3.5.3 Service procedure

This parameter specifies the binary mask OR_Mask that contributes to the new content of

quest

quest

quest

quest

quest

This service is used to manipulate the content of a holding register using two binary masks,

the AND Mask and the OR Mask, according to equation (1).

6.1.7.3.6 Read/write holding registers service

6.1.7.3.6.1 Service overview

The Read/Write Holding Registers service is used to read and write specified numbers of

holding registers.
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6.1.7.3.6.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 16. It is a confirmed service.

Table 16 — Read/write holding registers service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Addressoffirsthotdimgregistertoread ot =)
Quantity of holding registers to read M M(=) \
Address of first holding register to write M M(=)
Quantity of holding registers to write M M(=) >
Data octets count M
Data M x \/
< >
Result (+) (=)
Unit ID /\ M M(=)
Invoke ID C(=)
Data octets count M(=)
Data M M(=)
Result (-) b s S(=)
Unit ID Q M M(=)
Invoke 1D m C C(=)
Error info [\ M M(=)

Argument

The afgument co Y
Unit ID
THis parametex sp

- )
%@ parameters of the service request.
ec e ss of the server.

Pdrametex Typesihsigned
Allowed_vatug

Address-of fi plding registers to read
THis parameter Specifies the address of the first holding registers to read.

Pdrameter Typp' llneignpd1ﬁ

Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of holding registers to read
This parameter specifies the quantity of holding registers to read.

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 1 to 125

Address of first holding registers to write
This parameter specifies the address of the first holding registers to write.

Parameter Type: Unsigned16
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Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Quantity of holding registers to write
This parameter specifies the quantity of holding registers to write.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 121, must be consistent with the Data octets count and the Data
parameters.

Data octets count
This parameter specifies the number of octets carrying the holding registers analog values

™ TS
tO (T VVITULCTT.

Pgrameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 242, must be consistent with the Quantity of write
an(d the Data parameters.
D4ta
THis parameter specifies the holding registers analog v.
Pdqrameter Type: Array of Unsigned16, transferred
Allowed values:The number of registers mu polding
registers to write and the Data octe
Resust(ﬂ
This slelection type parameter indicates tha
Unit ID
In |the absence of errg is [ meter | nticgl to the correspondingly named regquest
pafameter.

D4ta octets coun
THis parame@

Pgrameter Type:

In
parameter.

Error info
This parameter specifies error information.

Parameter Type: Unsigned8

6.1.7.3.6.3 Service procedure

This service is used to read and to write specified numbers of holding registers. The write
operation is performed before the read.
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6.1.7.3.7 Read FIFO service

6.1.7.3.7.1 Service overview

The Read FIFO service is used to read a bounded number of holding registers, organized to
facilitate a FIFO policy. The bounded number is a-priori unknown, and it is part of the

response. The bound is 32 registers: the register containing the above number plus up to 31
FIFO queue data holding registers to follow.

6.1.7.3.7.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 17. It is a confirmed service.

Table 17 — Read FIFO service parameters

(BN
Parameter name Req Ind /I%p \an\

Argument M M
Unit ID M M(=)
Invoke ID C <

Address of FIFO queue

Result (+)
Unit ID
Invoke ID >

S=\ S(=)
ol

M M(=)

c C(=)

Data octets count M M(=)
FIFO queue count M M(=)
Data % Mo M)
Result (-) S S(=)
Un M M(=)
Invoke D C C(=)
Error im(\ M M(=)

Argur
The ar

Uni
THi

P4

Allowéd values: 1 to 247.

Address of FIFO queue
This parameter specifies the address of the holding register that contains the count of the
FIFO queue data holding registers to follow.

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

Result(+)
This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Unit ID
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parameter.
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Data octets count

This parameter specifies the number of octets read, including the octets of the FIFO
queue count.

Parameter Type: Unsigned16

Fl

FO queue count

This parameter specifies the number of data holding registers of the FIFO queue, read in

th

e Data parameter. The FIFO queue count holding register itself is not included.

Parameter Type: Unsigned16

D
T

is parameter specifies the analog values of the holding registers read

Pgrameter Type: Array of Unsigned16, transferred using the big-end

Resu
This

Unit ID

In

pafameter.

Erfor info

the absence of error, this parameter is identical

THis parameter specifies error informe

Pgrameter Type: Unsigned8

6.1.7.

B.7.3 Service procedure

named request

The Read FIFO service i8§ mber of holding registers, organiged to
facilitate a FIFO poligy. Th aber is a-priori unknown, and it is part pf the
respo 3 o\ : i containing the above number plus up|to 31

FIFO

6.1.7.

6.1.7.8.8.

The B

in all the i rvers.

6.1.7.8.8.

The s

brviceparameters for this service are shown in Table 18. It is an unconfirmed serv

ding Register service is used to write a single holding rggister

ce.

Table 18 — Broadcast write single holding register service parameters

Parameter name Req Ind
Argument M M(=)
Unit ID M M(=)
Address of first holding register to write M M(=)
Data M M(=)

Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID

Th

is parameter is used to flag the service as a Broadcast service.
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Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: Must be specified as 0.

Address of first holding register to write
This parameter specifies the address of the first holding register to write (the only one in
this service).

Parameter Type: Unsigned16
Allowed values: 0x0000 to OxFFFF

D
THis parameter specifies the holding register analog value that has to

Pgrameter Type: Unsignhed16

6.1.7.3.8.3 Service procedure

This sfervice is used to write a single holding register in all the

6.1.7.3.9 Broadcast write multiple holding regi
6.1.7.3.9.1 Service overview

The Broadcast Write Multiple Holding
holdin

6.1.7.8.9.

The s

Req Ind

M(=)
M(=)
M(=)
M(=)
M(=)
M(=)

=== £

Argument
The a gulllb‘llt CUTIVECYS “Ib‘ bUlVibU bpb‘bifib pdldlllctclb Uf “Ib‘ bClVibb‘ lcqucbi.

Unit ID
This parameter is used to flag the service as a Broadcast service.

Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: Must be specified as 0.

Address of first holding registers to write
This parameter specifies the address of the first holding registers to write.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: 0x0000 to OxFFFF
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Quantity of holding registers to write
This parameter specifies the quantity of holding registers to write.
Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: 1 to 123, must be consistent with the Data octets count and the Data
parameters.

Data octets count
This parameter specifies the number of octets carrying the holding registers analog values
to be written.

4.6
urTyu

PBIGIIIUtUI Ty'JU: UIIO;HIIU

Allowed values: 1 to 246, must be consistent with the Quantity o Data
parameters.

D3ta

THis parameter specifies the holding registers analog values

Pgrameter Type: Array of Unsigned16, transferred usi

Allowed values: The number of registers must be plding

registers to write and the Data octets count para

6.1.7.83.9.3 Service procedure

This s$ervice is used to write a specifie
addregsable servers.

of” holding registers in all the Upit ID

6.1.8 File ASE

6.1.8.]1 Overview

This ASE enable el g with hierarchically structured real objects. The
hierargchy is in th ade of files, and its underlying level, grouged by
file, i made of recd T . émselves are sets of registers, contiguous fr¢gm an
applicption user iew. Registers make up the third level. Since rgcords
do nof have ing7and addressing, and are instead defined in terms |of the
constifuent register ion between the second and third level is purely notatiopal.

6.1.8.2
6.1.8.2.1

The Flle object is described by the following template:
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ASE: File ASE

CLASS: File

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit

2. (m) Attribute: Unit ID

3. (c) Constraint: Read File Record

3.1 (m) Attribute: Read File Record sub-requests array
3.1.1  (m) Attribute: Sub-requests all-elements octet count
3.1.2 (m) Attribute: Sub-request element

3.1.2.1 (m) Attribute: Reference type

3.1.2.2 (m) Attribute: File number

3.1.2.3(m)y——Attribute: Recoranumber

3.1.2.4 (m) Attribute: Record length

3.2 (m) Attribute: Read File Record sub-responses array
3.2.1 | (m) Attribute: Sub-responses all-elements octet count
3.2.2 | (m) Attribute: Sub-response element

3.2.2.1 (m) Attribute: Sub-response octet count

3.2.2.4 (m) Attribute: Reference type

3.2.2.3 (m) Attribute: Address of Record data array

4. (c) Constraint: Write File Record

4.1 (m) Attribute: Write File Record sub-requests ar
4.1.1 | (m) Attribute: Sub-requests all-elements o oun
4.1.2 | (m) Attribute: Sub-request element

4.1.2.1 (m) Attribute: Reference type

4.1.2.4 (m) Attribute: File number

4.1.2.3 (m) Attribute: Record num

4.1.2.4 (m) Attribute:

4.1.2.5 (m) Attribute:

SERVICES:

1. (o) OpsService:

2. (o) OpsService:

6.1.8.p.2 Attribute
6.1.8.2.2.1 | ici
The aftribute Impligit

6.1.8.2.2.2
This attribute specifiés

6.1.8.2.2.3 Read file record sub-requests array

This attribute is an array, and it specifies the sub-requests of the Read File Record service,
one array element per sub-request.

Sub-requests all-elements octets count
This attribute is part of the Read File Record sub-requests array definition. It specifies the
total count of octets of all the elements of the array (it does not include itself), each
element being a Sub-request. The number of elements in the array can be obtained by
dividing the Sub-requests all-elements octets count by the size in octets of one element,
the Sub-request element, described below.

Attribute Type: Unsigned8

Allowed values: 7 to 245. The minimum is obtained when there is only one Sub-request
element, and the maximum is obtained when there are 35 Sub-request elements. The
upper bound is dictated by the maximum size of the APDU for client/server (Unit ID +
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Function Code + Data = 254 octets), as described in IEC 61158-6-15. A correct Read File
Record request will also have to ensure that the total size of the requested response,
including all requested records, does not exceed this upper bound.

Su

b-request element

This attribute is part of the Read File Record sub-requests array definition. Each element
carries one sub-request, which refers to the reading of one record. Each element allows to
uniquely qualify and identify a record within the information hierarchy using the Reference
type, the File number, The Record number and the Record length. All is described below.

Reference type

This attribute is part of a Sub-request element, and it contributes to the qualification of

NOTE
interop

NOTE }
(0x100
interop
with the

the record. A record Is a Set o1 registers, In general regisiers have a type, and
context of this service registers have also been called “referencg hrence~the
reference type. All the registers of a record are of the same type

Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: In the context of this service the only pe

File number
A file is an organization of records. This attribute-i 3 eglest eleme

record.

Attribute Type: Unsigned16

While it is allowed for the File Number te_be%}
brability with legacy equipment may be cmpr if the F
Record number

A record is a $

contributes to the\jdentificati ecord, representing the address of th
register ofthe ) S identified using the address of their first rg
and their i sified in number of registers.

pis provides for records addressed from 0x0000 to O
at most. As a consequence, the Record Number should

brability) with legacy equipment may be compromised if each file but the last does not have 10.000 re
last file allowed to have less.

in the
term

nt and
g the

10.

ed that

t and
b first
gister

st file
K270F
be in

65.536
bd that
gisters,

NOTE

Diiterently trom other AFPUsS, like Discretes, Colls, Input RKegisters and Holding Registers, wh

ere the

lowest addressable instance is known to an application as 1-based and it is addressed in the protocol as 0-based,
the lowest addressable record is record 0, known to an application as 0-based, and it is addressed in the protocol

using a

0-based register address.

Record length

A record is a set of registers. This attribute is part of a Sub-request element and
contributes to the identification of a record, representing the length of the record in
number of registers. Records are identified using the address of their first register and

their length, the latter is specified in number of registers.

Attribute Type: Unsigned16

Allowed values: For a given Record number, the Record length, in number of registers,
must result in a record contained in the file. Moreover, such Record length, in

combination with all the other parts of the request, must not produce a respons

e that
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exceeds the maximum size of the APDU for client/server (Unit ID + Function Code +
Data = 254 octets), as described in IEC 61158-6-15.

6.1.8.2.2.4 Read file record sub-responses array

This attribute is an array, and it specifies the sub-responses of the Read File Record service,
one array element per sub-response.

Sub-responses all-elements octets count

This attribute is part of the Read File Record sub-responses array definition. It contains
the total count of octets of all the elements of the array (it does not inlude itself), each
element being a Sub-response. The number of elements in the array can be obtained by

dlwwmmmmwmm ment,
th¢ Sub-response element, described below.

At

Al
ele

maximum can be reached in several ways, with differe

re
len
len

ribute Type: Unsigned8

owed values:4 to 250. The minimum is obtained when th i gsponse
ment and that is the smaller sub-response, with a re¢ord~\Q i The

i f sub-
prd of
brd of

tponses and record lengths, for example with 34 syl
gth 1 register (136 octets so far), and one additi
gth of 56 registers (2 + (56 * 2) = 114 oct

m

octets), as described in IEC 61158-6-15. A
ensured that the total size of the >

do

Sy
T

ca
co
Re

NOTE
of elem|
record
(same
instead
IEC 61

d is dictated by the
Code + Data F 254
Record request will have
ding all requested refords,

ximum size of the APDU for client/server

s not exceed this upper bound.

b-response element
is attribute is part of the Read File Ré esponses array definition. Each elpment
ries one sub-respo ading of the record as requested |in the
fresponding sub-regquesh S scifies the Sub-response octet count, the
ference type and S S a. is described below.
Sub-resp
This attri 5 pctets
(excluding its€ -PeS| . i octet
and the o ined i - i ecord
length spexifi g S i - , ich i [ ber of
registefs:

humber
len 4 on the
length™¢ Qne - . ificati i i inition of

ype) array~gtement for the Sub-response element itself. The indirection allows a specification vig
of mare,co
58-6-15:

arrays
plex types. The encoding does embed each Record data array in-line, as descifibed in

Aftribute Type: Unsigned8

Allowed values: This value shall be a minimum of 3 and a maximum of 249. The
minimum is obtained when the requested record has the length of 1 register. The
maximum is reached when the requested record has the length of 124 registers, and in
this case this is the only sub-response in the Read File Record sub-responses array.

Reference type

This attribute is part of a Sub-response element, and it contributes to the qualification
of the record. A record is a set of registers, in general registers have a type, and in the
context of this service registers have also been called “references”, hence the term
Reference type. All the registers of a record are of the same type.

Attribute Type: Unsigned8

Allowed values: In the context of this service the only permitted value is 6.
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Address of record data array
This attribute is part of a Sub-response element and it specifies the address of the
record data array, constituting the record being read.

Attribute Type: Address of array of Unsigned16

Allowed values: The number of registers in the addressed array must be consistent
with the Sub-response octect count specified in the current Sub-response element.

NOTE 2 The Record data array is specified indirectly with the attribute Address of Record data array. The number
of elements of the Record data array is in general different for each Sub-response element, since it depends on the

record length of the corresponding sub-request. An embedded specification would be violating the definition of
(same type) array element for the Sub-response element itself. The indirection allows a specification via arrays
instead[of _more complex types. € encoding does embed eac €cord data array In-line, as deschibed in
IEC 61]58-6-15.
6.1.8.2.2.5 Write file record sub-requests array
This gttribute is an array, and it specifies the sub-requests of the Write Reto ervice,
one afray element per sub-request.
Suyb-requests all-elements octets count
THis attribute is part of the Write File Record sub-reque ifies the
toial count of octets of all the elements of the afray g | each
elgment being a Sub-request. The number of efem ~ y ined by
diyiding the Sub-requests all-elements octets S| ment,
th¢ Sub-request element, described bhelow
Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: 9 to 251. The mi quest
elgment, and that is the smaller . The
maximum can be reagHed in ith dj inati f sub-
reqquests and record length Sub- , i ength
1 register (9 octetg’s A o far)
and finally another|on ) The
uplper bount@ 5 ID +
Function Cod ite File
Rgcord request ¥ | since
in this case, a tcopy
of the Writ
Sub-request eler
THhis attribute 13 i i - inition. ement
cafries~ane which refers to the writing of one record. Each element allpws to
uniiquely qua rence
type, the-kile number, The Record number and the Record length. In addition, sinte the
request_is a write request, each element allows for record data as well. All is desfribed
befow.

Reference type

This attribute is part of a Sub-request element, and it contributes to the qualification of
the record. A record is a set of registers, in general registers have a type, and in the
context of this service registers have also been called “references”, hence the term
Reference type. All the registers of a record are of the same type.

Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: In the context of this service the only permited value is 6.

File number

A file is an organization of records. This attribute is part of a Sub-request element and
contributes to the identification of the record, representing the file containing the
record.
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Attribute Type: Unsigned16

Allowed values: The lowest File number is 1. The highest File Number should be 10.

NOTE 1 While it is allowed for the File Number to be in the range 1 to OxFFFF, it should be noted that
interoperability with legacy equipment may be compromised if the File Number is greater than 10.

Record number

A record is a set of registers. This attribute is part of a Sub-request element and
contributes to the identification of a record, representing the address of the first
register of the record. Records are identified using the address of their first register
and their length, the latter is specified in number of registers.

Attribute T ype Onsigned 16

Allowed values: Each file but the last should contain 10.000 regj i st file
allowed to have less. This provides for records addressed { C t x270F
(0000 to 9999 decimal), at most. As a consequence, the R s be in
the range 0x0000 to 0x270F.
NOTE 2 While it is allowed for any file to have more or less than 10.000 i i j 65.536
(0x10000), and consequently to have records addressed from 0xQ000 X ed that

interoperability with legacy equipment may be compromised if each file bu{_the tast.dae gisters,
with thg last file allowed to have less.

NOTE Differently from other APOs, like Discretes, Coils, bre the

lowest pddressable instance is known to an application as tbased,
the lowpst addressable record is record 0, know, rotocol
using al0-based register address.
Record length
A record is a set of registers. part of a Sub-request element and
contributes to the identification of resenting the length of the recprd in
number of registers, i he address of their first regist¢r and

smber, the Record length, in number of regjsters,
in the file. Moreover, such Record length, in
parts of the request, must not subsume a
the maximum size of the APDU for client/servel (Unit
= 254 octets), as described in IEC 61158-6-15| With
value must be a minimum of 1 and a maximum of 122. The
ed when this is the only sub-request in the Write File Hecord

Allowed @s: ;
must res i

This<attrib S part of a Sub-request element and it specifies the address pf the
recard data array, constituting the record to be written.

Allripute Type: Address ot array or unsignedtlbo

Allowed values: The number of registers in the addressed array must be consistent
with the Record length specified in the current Sub-request element.

NOTE 4 The Record data array is specified indirectly with the attribute Address of Record data array. The number
of elements of the Record data array is in general different for each Sub-response element, since it depends on the
record length of the corresponding sub-request. An embedded specification would be violating the definition of
(same type) array element for the Sub-response element itself. The indirection allows a specification via arrays
instead of more complex types. The encoding does embed each Record data array in-line, as described in
IEC 61158-6-15.

6.1.8.2.3 Services

Read file record
This optional service is used to read multiple records from one or more files.
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Write file record
This optional service is used to write multiple records into one or more files.

6.1.8.3 File ASE service specification
6.1.8.3.1 Supported services

The File ASE defines the services:

Read File Record

Write Fite Record

6.1.8.8.2 Read file Record service

6.1.8.8.2.1 Service overview

The Read File Record service is used to read multiple records

6.1.8.3.2.2 Service primitives

6.1.8.8.2.2.1 General
The service parameters for this service are shown in 1 : isha confirmed service.
Table 20 —%ﬂ\ rvice parame
Parameter name K (\ \Re> Ind Rsp Cnf

Argument M M(=)

Unit ID M M(=)

Invoke ID C C(=)

Mo M)

M| M)

Mo M=)

Mo M=)

Mo M=)

Mo M)

Mo M)
s |s@=)
Unit ID M M(=)
lnvoke 1D C f‘(—)
Read File Record sub-responses array M M(=)
Sub-responses all-elements octets count M M(=)
Sub-response element M M(=)
Sub-response octets count M M(=)
Reference type M M(=)
Address of Record data array M M(=)
Result (-) S S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Error info M M(=)
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6.1.8.3.2.2.2 Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter specifies the address of the server.

Parameter Type: Unsigned8

Allowed values: 1 to 247.

Read file record sub-requests array
This parameter is an array, and it specifies the sub-requests of the Read File Record

se

rvice, one array element per sub-request.

Sub-requests all-elements octets count
This parameter is part of the Read File Record sub-req
specifies the total count of octets of all the elements of th
itself), each element being a Sub-request. The number g

& same type.

Allowed values: 7 to 245. The minimum is ing ig’only one Sub-rgquest
element, and the maximum is ohtained he ' Sub-request elements. The
upper bound is dictated by the Ximy for client/server (Unit ID +
Function Code + Data = 254 ocC 61158-6-15. A correct| Read
File Record request will also S e total size of the requested
response, including all request t exceed this upper bound.
Sub-request ele
This parameter is part .| Each
element carrieg ‘qne .| Each
element allQws | archy
using the Ength.
All is descni
a Sub-request element, it specifies the reference type,
e qualification of the record. A record is a set of registers, in
ave a type and in the context of this service registers havg also
erences”, hence the term reference type. All the registerg of a

Allowed values: In the context of this service the only allowed value is 6.

File number

This parameter is part of a Sub-request element, it specifies the file number, that
contributes to the qualification of the record. A file is an organization of records,

and this parameter represents the file containing the record.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: The lowest File number is 1. The highest File Number should be

10.

NOTE 1 While it is allowed for the File Number to be in the range 1 to OxFFFF, it should be noted that
interoperability with legacy equipment may be compromised if the File Number is greater than 10.

Record number

This parameter is part of a Sub-request element, it specifies the record number,
that contributes to the qualification of the record. Records are identified using the
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address of their first register and their length, the latter is specified in number of
registers; this parameter represents the address of the first register of the record.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: Each file but the last should contain 10.000 registers, with the last
file allowed to have less. This provides for records addressed from 0x0000 to
0x270F (0000 to 9999 decimal), at most. As a consequence, the Record Number
should be in the range 0x0000 to 0x270F.

NOTE 2 While it is allowed for any file to have more or less than 10.000 registers, with a maximum of 65.536
(0x10000), and consequently to have records addressed from 0x0000 to OxFFFF, it should be noted that
interoperability with legacy equipment may be compromised if each file but the last does not have 10.000 registers,

with thd

NOTE
lowest
the low|
using a

last file allowed to have less.

Differently from other APOs, like Discretes, Coils, Input Registers and Holding Registersy. Where the
hddressable instance is known to an application as 1-based and it is addressed’inNtheprotocQl.as Otbased,
pst addressable record is record 0, known to an application as 0-based, ang/it\ i rotocol
0-based register address.

Record length
This parameter is part of a Sub-request element, it n, that
contributes to the qualification of the record, /Re : g the
address of their first register and their length I8 specified in numper of
registers; this parameter represents the length o number of regipters.

Allowed values: For a given R ‘ Retord length, in number of
registers, must result in a d © i in the/file. Moreover, such Record
length, in combination with a e request, must not produce a
e APDU for client/server (Unit ID +

quest

|
R

ecord

octets of one element, the Sub-response element, described below.
Parameter Type: Unsigned8

Allowed values: The successful value depends on the request. For any successful
request the value will be in the range 4 to 250. The minimum is obtained when there is
only one Sub-response element and that is the smaller sub-response, with a record of
length 1 register. The maximum can be reached in several ways, with different
combinations of number of sub-responses and record lengths, for example with 34
sub-responses each with a record of length 1 register (136 octets so far), and one
additional sub-response with a record of length of 56 registers (2 + (56 * 2) = 114
octets). The upper bound is dictated by the maximum size of the APDU for
client/server (Unit ID + Function Code + Data = 254 octets), as described in
IEC 61158-6-15. A correct Read File Record request will have ensured that the total
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size of the requested response, including all requested records, does not exceed this

upper bound.

Sub-response element
This parameter is part of the Read File Record sub-responses array parameter.
element carries one sub-response, which refers to the reading of the reco

Each
rd as

requested in the corresponding sub-request. Each element specifies the Sub-response
octets count, the Reference type and requested record data. All is described below.

Sub-response octets count
This parameter is part of the Sub-response element, it specifies the total co

unt of

octets (excluding itself) for the sub-response. The count includes the Reference

type octetl and the octels contained In the Record data array, all ogetner T, H twice
the record length specified in the corresponding sub-request, i s expresged in
number of registers.
NOTE The Record data array is specified indirectly with the attribute Address of R humber
of elemlents of the Record data array is in general different for each Sub-response elem inceN\t depenpdq on the
record [ength of the corresponding sub-request. An embedded specificatiop he definlition of
(same [ype) array element for the Sub-response element itself. The indire ication vig arrays
instead| of more complex types. The encoding does embed each Recotd as desciibed in
IEC 61158-6-15.
Parameter Type: Unsigned8
Allowed values: The successful value de S gst. For any sucgessful
request the value will be a i 5 of 249. The minimum is
obtained when the reques register. The maximum is
ength/of 124 registers, and iIn this
ecord sub-responses arrgy.
arameter Reference type in the request.
of the
uccessful value depends on the request. For any sucgessful
e’nuigber of registers |n the addressed array will be consistent with the
NOTE 2 The Recotd.data array is specified indirectly with the attribute Address of Record data array. The humber
of elemlents of the Record/data array is in general different for each Sub-response element, since it dependq on the
record [engih-of the corresponding sub-request. An embedded specification would be violating the definjition of
(same ypé) array element for the Sub-response element itself. The indirection allows a specification vigq arrays
instead—ofToTETOMpPtEX typEs. T e Eencoding does emped—eaciT Record—data—array im=iTe, —as_described in

IEC 61158-6-15.

6.1.8.3.2.2.4 Result(-)

This s

election type parameter indicates that the service request failed.

Unit ID
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

pa
Er

rameter.

ror info

This parameter specifies error information.

Parameter Type: Unsigned8
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6.1.8.3.2.3 Service procedure

This service is used to read multiple records from one or more files.

6.1.8.3.3 Write file record service
6.1.8.3.3.1 Service overview

The Write File Record service is used to write multiple records into one or more files.

6.1.8.3.3.2 Service primitives

6.1.8.8.3.2.1 General

The service parameters for this service are shown in Table 21. It is a cgnfir service.

Table 21 — Write file service parame}@

Parameter name Req Ink\ & Cn\f\/

N\
Argument M M(=
Unit ID /M\x\
€

Invoke ID
Write File Record sub-requests M ?JF)
Sub-requests all-elements ectetsscobat M (=
Sub-request element M =)
Reference type M(=)
M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)

Result S S(=)
M M(=)

C C(=)

M M(=)

M M(=)

M M(=)

M M(=)

M M(=)

Record number M M(=)
Aedress-ef-Record-dataatray A =3
Result (-) S S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Error info M M(=)

6.1.8.3.3.2.2 Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter shall be used to specify the address of the server.

Parameter Type: Unsigned8
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Allowed values: 1 to 247.

Write file record sub-requests array
This parameter is an array, and it specifies the sub-requests of the Write File Record
service, one array element per sub-request.

Sub-requests all-elements octets count

This parameter is part of the Write File Record sub-requests array parameter. It
specifies the total count of octets of all the elements of the array (it does not include
itself), each element being a Sub-request. The number of elements in the array can be
obtained by dividing the Sub-requests all-elements octets count by the size in octets of
one element, the Sub-request element, described below.

Parameter Type: Unsigned8

Allowed values: 9 to 251. The minimum is obtained when there quest
element, and that is the smaller sub-request, with a record 3 g istef. The
maximum can be reached in several ways, with differe ber of

sub-requests and record lengths, for example with tKree RQ-ne vith a

record of length 1 register (9 octets so far), one wi gisters
(130 octets so far) and finally another one with a (for a
total of 251 octets). The upper bound is dictated by DU for
client/server (Unit ID + Function Code +/Daja ‘ ﬂed in
IEC 61158-6-15. A correct Write File Record\req i a’'normal responge that
does not exceed the upper bound, si i escribed below, a successful
Write File Record response is & ilé Record request.
Sub-request element
This parameter is part of the Each
Each
archy
ength.
pta as
type,
Brs, in
ype, and in the context of this service registers have also

, hence the term reference type. All the registerg of a

File number

Thic naramatar ic nart ~Af A Qo raniinct alamant it cnacifine tha fila b that
o poTrarreter—To—part© rerrera oo tre—1e oo f

o OoTUTUTToOgqUToOtT T 5 Tt OP oo ot TC— T oot <

contributes to the qualification of the record. A file is an organization of records,
and this parameter represents the file containing the record.

Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: The lowest File number is 1. The highest File Number should be
10.

NOTE 1 While it is allowed for the File Number to be in the range 1 to OxFFFF, it should be noted that
interoperability with legacy equipment may be compromised if the File Number is greater than 10.

Record number

This parameter is part of a Sub-request element, it specifies the record number,
that contributes to the qualification of the record. Records are identified using the
address of their first register and their length, the latter is specified in number of
registers; this parameter represents the address of the first register of the record.
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Parameter Type: Unsigned16

Allowed values: Each file but the last should contain 10.000 registers, with the last
file allowed to have less. This provides for records addressed from 0x0000 to
0x270F (0000 to 9999 decimal), at most. As a consequence, the Record Number

should be in the range 0x0000 to 0x270F.

NOTE 2 While it is allowed for any file to have more or less than 10.000 registers, with a maximum of 65.536
(0x10000), and consequently to have records addressed from 0x0000 to OxFFFF, it should be noted that
interoperability with legacy equipment may be compromised if each file but the last does not have 10.000 registers,

with the last file allowed to have less.

NOTE 3 Differently from other APOs, like Discretes, Coils, Input Registers and Holding Registers, where the
lowest addressable instance is known to an application as 1-based and it is addressed in the protocol as 0-based,

the lowpst addressable record is record 0, known to an application as 0-based, and it is addressed in the grotocol

using al 0-based register address.

Record length

ecord to be written.

record :ta
r

NOTE

N, that

g the

ber of

isters.

per of
ecord
uce a

response that exceeds th ID +
Function Code + Data = r{orrect
Write File Record request d the
upper bound, since in thig b File
Address of reco

This param est element, it specifies the address [of the

of registers in the addressed array must be congistent

humber

= S
of elemlents’o array iIs in general different for each Sub-response element, since it dependq on the
record [eny € ing sub-request. An embedded specification would be violating the definlition of
(same [ype) a S e Sub-response element itself. The indirection allows a specification vig arrays

instead| of more(s@mplex\types. The encoding does embed each Record data array in-line, as descifbed in

IEC 61158-6-15.

6.1.8.8.3:2.3 Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Unit ID

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.

Write file record sub-requests array

This parameter is an array. In the absence of error, this parameter is identical to the

correspondingly named request parameter.

Sub-requests all-elements octets count

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named

request parameter.
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Sub-request element

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly

request parameter.

Reference type

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly

request parameter.

File number

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly

request parameter.

named

named

named

—Recordumber
In the absence of error, this parameter
request parameter.

Record length
In the absence of error, this parameter
request parameter.

Address of record data array
In the absence of error, this parameter i
request parameter.

6.1.8.8.3.2.4 Result(-)

This slelection type parameter indicates thatth
Unit ID

In|the absence of error, this parameteris.idehtice

pafameter. %

Eryor info
THhis parameter spe

6.1.9
6.1.9.

The d

Tl <l

Al

the correspondingly named r¢

ient/server Encapsulated Interface is a mechanism for tunnelling a defined int
services\requests as well as their responses inside a client/server service reques

i

f

amed

amed

amed

quest

brface
t and

EH 1 £ P Y S £ H | F H P~ N ot 1 Ll
reSpO 100, IUOPUULIVUI‘Y. TS UTTITICU 1T Trdutt 1o UITdTrdUlTTTATU Uy dlil’T ULLITl vaiutc uvdairc

MEI

type. This is illustrated in Figure 21. The MEI type is used to tag and dispatch services to the

proper interface.
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Client application Application Application
X backend X backend
[ [ [ [
Interface X Interface Y Interface X Interface X
client client server server
[ [ [ [
MEI Type X MEI Type Y MEI Type X MEI Type X
[ [ I I
Client MEl mechanism Server MEI mechanism
I [ /[
Lower layers Lower layers <\I
N ON
Network

6.1.9.2
6.1.9.2.1 Formal model

The Ejncapsulated Interface class is neveg i d with
its template, it is only used for derivation and therafore\it does not have a Key Attribute. It is

ASE:

CLASS$:

CLASS$ ID:

PAREET CLASS:

ATTRIBUTES: <>

1. (m) Attribute;

2. (m)  Attribu

2. (m) AttribUte; pecific data
6.1.9.2.

Unit ID

This attribute spe 8, the address of the server.

Attribyte-Type: Unsigned8

Allowed values: T to 247.

MEI type
This attribute specifies the Encapsulated Interface type.

Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: 13 or 14; all the other values are reserved.

MEI type specific data
This attribute specifies data being transferred, and it is Encapsulated Interface specific.

Attribute Type: Array of Unsigned8

Allowed values: Encapsulated Interface specific, and a derived class will override this
attribute. In any case this attribute will not have more than 251 elements. The upper bound is
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dictated by the maximum size of the APDU for client/server (Unit ID + Function Code + Data =
254 octets), as described in IEC 61158-6-15.

6.1.9.2.3 Services

The Encapsulated Interface class is never instantiated and no object can be constructed with
its template, it is only used for derivation. All the services are Encapsulated Interface specific,
as labeled by the MEI, and therefore specified in ASEs containing Encapsulated Interface
derived classes.

6.1.10 Read device identification ASE

A Overview

rieval.
bmote

SE allows the modeling of an address space populated by obje
objects are meant to provide physical and functional in
hosting device. Each object is identified by an object ID.

The opjects are partitioned in 3 categories:

Basic|device identification
The opjects in this category are defined by this specjfication,™and¢ \clusion is mandatory.
Object IDs are uniquely assigned to these objects.

Regular device identification

The opjects in this category are define v th ificati ut their inclusion is opfional.
Only ' > y—ig” currently assigned. Rederved

The dbjects in this categary are [ ication, and their inclusion is opfional.

Basically an applicati is g itk ¢ of unallocated object IDs to use fpr the
purpo i i i st be
share
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Table 22 — Device identification categories

Object IDs Object name / Description Type Presence Category
0x00 Vendor Name ASCII string [Mandatory Basic
0x01 Product Code ASCII string |Mandatory
0x02 Major Minor Revision ASCII string |Mandatory
0x03 Vendor URL ASCII string Optional Regular
0x04 Product Name ASCII string
0x05 Model Name ASCII string
0x06 User Application Name ASCII string
0x07 Reserved
Ox7F
0x80 Private application-defined Device Optional hExtende
objects. The object ID dependen
range [0x80 — OxFF] can
be used by an application
to define its own objects.
OxFF \ <>

QL

bed in

The

In all ¢ases any object must have an indivi | si nsistent with the maximum size allowed
by thg APDU for client/serysr (Unj Fl%n Cede4 Data = 254 octets), as descri
IEC 6[1158-6-15.

6.1.10.2 Read devi specification

6.1.10.2.1 Fo

The R derived from the Encapsulated Interface classg.
Read scribed by the following template:

ASE: g Device Identification ASE

CLASS$: Read Device Identification

CLAS not used

PARENT CL Encapsulated Interface

ATTRI

1. Implicit

2. (m)_) Attribute: Unit ID

3. (M) Attribute: MEI type

4. trm—Attribote: ReadDevicetB—Tode

5. (m) Attribute: Requested-object ID

6. (m) Attribute: Conformity level

7. (m) Attribute: More-available flag

8. (m) Attribute: Next-object ID

9. (m) Attribute: Objects array

9.1 (m) Attribute: Number of objects

9.2 (m) Attribute: Objects array element

9.2.1  (m) Attribute: Returned-object ID

9.2.2 (m) Attribute: Object length

9.2.3 (m) Attribute: Object value

SERVICES:

1. (m) OpsService: Read Device Identification
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6.1.10.2.2  Attributes

6.1.10.2.2.1 Implicit

The attribute Implicit indicates that the Read Device Identification object is implicitly
addressed by the services.

6.1.10.2.2.2 Unit ID
This attribute specifies the address of the server.

Attribute Type: Unsigned8

Allow¢d values: T to 247.

6.1.10.2.2.3 MEI type
This dttribute specify the Encapsulated Interface type.
Attribyte Type: Unsigned8

Allowgd values: 14

6.1.140.2.2.4 Read Device ID code

This gttribute specifies the requested device
information based on device categorig
retriejyal. This is illustrated in Table 23

ested
pbject

AttribIte Type: Unsigned8

Allowgd values: As illustrat

AN
Valug/\ x > \3@}1 Device ID code

0x01 st to etr%\@objects in the Basic Device Identification

0x02 the objects in the Regular Device Identification
and this implies a request for the Basic Device
category as well. A stream of objects is expected, with

the Basic Device Identification category returned first, and the Regular

< x\ DeXjce Identification category afterward, if any.
x0

est to retrieve the objects in the Extended Device Identification
category, if any, and this implies a request for the Regular Device
Identification category, if any, and for the Basic Device ldentification
category as well. A stream of objects is expected, with the Basic
Device Identification category returned first, the Regular Device
Identification category after that, if any, and finally the Extended
Device fdentification category, 1T any.

0x04 Request to retrieve a specific object. If this feature is supported, a
single object is expected, otherwise an error response is returned.

NOTE While the returned categories are ordered as from Table 23, no assumption should be made about the
order of returned objects within any category, even across service invocations. This is to avoid any extra
processing load on servers that may reside in very simple devices, and to permit the best object packing when the
retrieval of multiple objects requires multiple request/response transactions.

6.1.10.2.2.5 Requested-object ID

This attribute specifies the ID that identifies the first requested object, or the single requested
object, according to the Read Device ID code. A response cannot exceed the maximum size
of the APDU for client/server (Unit ID + Function Code + Data = 254 octets), as described in
IEC 61158-6-15. An individual object size is guaranteed to fit in the maximum size by
definition. If the set of returned objects requires more octets than the maximum size, then
several ftransactions (request/response) are needed. This is an application client
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responsibility. When many objects are requested, the ID of the first requested object of the
first transaction must be set to 0x00. If the initial object ID is not 0x00, then in general the
returned Device Identification will be incomplete. Subsequent requests within the same set of
objects must set the Requested-object ID to the Next-object ID returned by the server in the
previous response. If a different Requested-object ID is provided, then in general the returned
Device Identification will be incomplete. When many objects are requested, if the Requested-
object ID does not match any known object, the server will respond as if the object with ID
0x00 was requested, effectively restarting from the beginning if this happens in the middle of
the retrieval. When the server supports the retrieval of a single object, and this is performed
with a Requested-object ID that does not match any known object, the server will return an
error response.

Attriblte Type: Unsigned8

Allowgd values: 0x00 to OxFF.

6.1.10.2.2.6 Conformity level

This attribute specifies information about the actual object €atege gct refrieval
accesp type made available by the server. Its value is ~ Il the
responses, irrespective of the requested Read Device ID strated inLTable
24. In|the Read Device ID attribute description it was exptai ed when dgaling
with gbjects unknown to the server. For known objects, i eaddDevice ID code requpsts a
category or a type of access that is not available thé returned objedts are
as from Table 25.

Attribgite Type: Unsigned8

Expedted values: As illustrated in Tabl

Value / (\ \Wice ID code

W Basic Device Identification category, and

ic Device |dentification category, the device

stream access and individual access.
0x82 In addition to the Basic Device Identification category, the device
supports also the Regular Device Identification category, and both

stream access and individual access.

0583 t-additton-te-the-BasieDevieetdentifieation—ecategoryeana-to-the
Regular Device Identification category, the device supports also the
Extended Device Identification category, and both stream access and

individual access.
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6.1.10.2.2.7
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Table 25 — Requested vs. returned known objects

0 or 9x82

qr 0x83

Read Conformity Returned objects

Device ID |level

0x01or 0x01 The server returns the objects in the Basic Device Identification

0x02 or category. Objects are returned as a stream.

0x03

0x01 0x02 The server returns the objects in the Basic Device Identification
category. Objects are returned as a stream.

0x02 or 0x02 In addition to objects in the Basic Device Identification category,

0x03 the server returns afterward also the objects in the Regular Device
Identification category. Objects are returned as a stream.

0x01 0x03 The server returns the objects in the Basic Device Idg
category. Objects are returned as a stream.

0x02 0x03 In addition to objects in the Basic Device Identif atl
the server returns afterward also the objects j
Identification category. Objects are returned

0x03 0x03

0x04 0x01 or 0x02

or 0x03

0x01or 0x81

0x02 or

0x03

0x01 0x82

0x02 or 0x82

0x03

0x01 0x83

0x02 0x83

6 cafegory. Objects are returned as a stream.
0x03 0x

objects in the Basic Device Identification category and

e server returns the individually requested object.

}entl ication category. Objects are returned as a stream.

g
S

This attribute” specifi

reque
0x03,

stifesponse.

Function Code + Data = 254 octets), as described in IEC 61158-6-15. A value of 0x00 means
that there are no more objects available, while a value of OxXFF means that more requests
have to be issued to retrieve the remaining objects. The meaning of this attribute is related to
the one of the Next-object ID attribute.

Attribute Type: Unsigned8

Expected values: 0x00, OxFF (boolean)

6.1.10.2.2.8

Next-object ID

This attribute specifies the ID of the object that has to be requested in a subsequent request
when the More-available flag is OxFF. This is a client’s responsibility, and if the Next-object ID
requested in the subsequent request does not match any known object, the server will
respond as if the object with ID 0x00 was requested, effectively restarting from the beginning.
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Attribute Type: Unsigned8
Allowed values: 0x00 to OxFF.

6.1.10.2.2.9 Objects array

This attribute is an array, it specifies requested objects. Each array element holds an object,
as described below. This array may or may not contain all the requested objects at once, due
to size limitations as illustrated in the Requested-object ID description.

Number of objects
This attribute is part of the Read Device ldentification array definition. It specifies the

k. £ b 4 H +h
numucl VITUVUJTLLO TIT TS array.

Atfribute Type: Unsigned8

Allowed values: As allowed by the maximum size as illustrated j ject 1D

defscription.

Objects array element

THis attribute is part of the Read Device ldentification ™a inition. ement
cafries one object. Each element uniquely identifie S =Y in the
de£ice identification address space using the R qbject ID, the "Object length and
the Object value. All is described below.

Returned-object ID
a bject.
Its description is the same as forthe j tream

pbject

Object length
This attris
value, in octé

Allowed ; a ect ID

identification,

Attribute Type: As described in Table 22.

Allowed values: As described in Table 22, with respect for the maximum size as
illustrated in the Requested-object ID description.

6.1.10.2.3 Services

Read Device Identification

This service is used to retrieve the device identification objects.
6.1.10.3 Read device identification ASE service specification

6.1.10.3.1 Supported services

The File ASE defines the services:
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Read Device ldentification

6.1.10.3.2 Read device identification service
6.1.10.3.2.1 Service overview

The Read Device ldentification service is used to retrieve the device identification objects.

6.1.10.3.2.2 Service primitives
6.1.10.3.2.2.1 General

The service parameters for this service are shown in Table 26. It is a confi service.

Parameter name Req Ind~_ \Rs
Argument
Unit ID
Invoke ID
MEI type
Read Device ID code
Requested-object ID
Result (+) S S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke 1D C C(=)
MEI type M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
M M(=)
< M M(=)
M M(=)
Result (-) S S(=)
Unit ID M M(=)
Invoke ID C C(=)
Error info M M(=)

6.1.10.3.2.2.2 Argument
The argument conveys the service specific parameters of the service request.

Unit ID
This parameter specifies the address of the server.

Parameter Type: Unsigned8

Allowed values: 1 to 247.
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MEI
This parameter specifies the Encapsulated Interface type.

Parameter Type: Unsigned8

Allowed values: 14

Read Device ID code

This parameter specifies the requested device access type, that qualifies the requested

information based on device categories and, when supported, individually addressed
object retrieval. This is illustrated in Table 23.

Pn + I P | H a0
rarntrcicel rTypve. UTTolylricuuo

Allowed values: As illustrated in Table 23.

out the
y extra
hen the

order

gquested gbject,
maximum dize of
264 octets), as descriped in
i ze by
N the maximum sizqg, then
s" is an application |client
e first requested object|of the
bject ID is not 0x00, then in genefal the
quent requests within the same set
gxt-object ID returned by the sefver in
object ID is provided, then in genefal the
e When many objects are requested| if the
n object, the server will respond as|if the
ppens
t, and
t, the

In The absence of error, this parameier is idenfical to the correspondingly named request
parameter.

MEI type
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request
parametert.

Read Device ID code
In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parametert.

Conformity level

This parameter specifies information about the actual object categories and object
retrieval access type made available by the server. Its value is provided by the server in
all the responses, irrespective of the requested Read Device ID code. Values are
illustrated in Table 24. In the Read Device ID parameter description it was explained what
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is returned when dealing with objects unknown to the server. For known objects, if a Read
Device ID code requests a category or a type of access that is not available on the server,
then the returned objects are as from Table 25.

Parameter Type: Unsigned8

More-available flag

This parameter specifies information about having or not more objects to retrieve after a
request/response. It is meaningful when the Read Device ID code is one of 0x01, 0x02, or
0x03, and the response exceed the maximum size of the APDU for client/server (Unit ID +
Function Code + Data = 254 octets), as described in IEC 61158-6-15. A value of 0x00
means that there are no more objects available, while a value of OxFF means that more
f this

quent
if the
°t, the
y from

beginning.

Pgrameter Type: Unsigned8

Object array
This parameter is an array, it specifies re objests/ Each array element holds an
object, as described below. This array may or m Qt contain all the requested objgcts at
once, due to size limitations as illu i gsted-object ID description.

Number of objects
This parameter i Read Bevice/ldentification array parameter. It spgcifies
the number of

ement
within
ength

This ramter is part of the Objects array element, and it uniquely identifigs the
object. Its-description is the same as for the Requested-object ID, and it is part of
the stream that initiated with the Requested-object ID.

Attribute Type: Unsigned8

Object length
This parameter is part of the Objects array element. It describes the length of the
object value, in octets.

Parameter Type: Unsigned8

Object value
This parameter is part of the Objects array element and contributes to the device
identification.

Parameter Type: As described in Table 22.
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6.1.10.3.2.2.4 Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.

Unit ID

In the absence of error, this parameter is identical to the correspondingly named request

parameter.
Parameter Type: Unsigned8

Error info
This parameter specifies error information.

Pgrameter Type: Unsigned8

6.1.10.3.2.3 Service procedure

This slervice is used to retrieve the device identification objects.

6.1.1 CANopen general reference ASE
6.1.11.1 Overview

The Nopen General Reference ASE is an encapsfulation of.tke s s that will be u

The MEI Type 13 is the MEI Assigned
Referg¢nce.

The system is intended to

6.1.11.2 CANopen

6.1.11.2.1 Fo@

The CANopen Genepa s8”is derived from the Encapsulated Interface clas
CANopen Genera| Rs » j ig' described by the following template:

ASE: ppen General Reference ASE
CLASS: ANopen General Reference
CLASS$ 1D not used

PARENT CDhA Encapsulated Interface
ATTRIBUTES:

1. (m) : : Implicit

2. (m) yAttribute: Unit ID

3. (i) Attribute: MEI type

sed to
ell as

bneral

5. The

Please refer to “CIA Draft Standard Proposal 309, Interfacing CANopen with TCP/IP, Part 2:

Modbus/TCP mapping” for the MEI type 13 Encapsulated Interface derived class specific attributes.

SERVICES:

Please refer to “CIA Draft Standard Proposal 309, Interfacing CANopen with TCP/IP, Part 2:

Modbus/TCP mapping” for the MEI type 13 Encapsulated Interface derived class specific services.

6.1.11.2.2  Attributes
Implicit

The attribute Implicit indicates that the Read Device Identification object is implicitly

addressed by the services.

Unit ID
This attribute specifies the address of the server.
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Attribute Type: Unsigned8

Allowed values: 1 to 247.

MEI type

This a

ttribute specifies the Encapsulated Interface type.

Attribute Type: Unsigned8

Allowed values: 13

Please refer to “CIA Draft Standard Proposal 309, Interfacing CANopen with TCP/IP, Part 2:

Modb{IsSTTCP mapping” for the MET type 13 Encapsulated Interface der

attribu

6.1.11

Pleas

Modbyis/TCP mapping” for the MEI type 13 Encapsulated |

servic|

6.2 A
6.2.1

The cli

services like broadcast, and a user-trigg
The client/server application layer itself ha
oriented or connection-less

Qu

Qu

Qu

The q

In the

d class s

tes.

.2.3  Services
p refer to “CIA Draft Standard Proposal 309, Interfacing €ANopen Wi
eS. ‘

\Rs

Overview

cued Usee irestiona ion-Ori - int for
confirmed 7 icati i

next sections QMU and QUB-Co will be detailed, as one of many valid possibilities.

becific

art 2:
pecific

irmed

ction-

irmed

6.2.2

Queued user-triggered unidirectional AREP class specification

6.2.2.1 Class overview

This class is defined to support the on-demand queued distribution of unconfirmed services to
one or more application processes. The behavior of this type of AR can be described as
follows.

An AR ASE user wishing to convey a request APDU submits an AR ASE Service Data Unit to
the sending endpoint of the AR. The AREP sending the request APDU submits it to its
underlying layer for transfer. The underlying layer sends it at its next opportunity. The AREP
receiving the request APDU from its underlying layer delivers it to the AR ASE user in the

order

that it was received.
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The following summarizes the characteristics of this AREP class.

Roles: CLIENT

SERVER

Cardinality: 1-to-n

Timeliness: No

6.2.2.2 Formal model
ASE: AR ASE
CLASS: Queued User-triggered Uni-directional (QUU) AREP
CLASS ID: not used
PARENT CLCASS: AR Endpoint
ATTRIBUTES:
1. (m) Attribute: Role (Client, Server)
SERVICES:
1. (m) OpsService: Unconfirmed Send
6.2.2.8 Attributes
Role
This 3ttribute specifies possible roles of this end pgdint, The\ paos alues are Client and
Servef:

dlient AREPs of this type cofqve irmed

PDU.

Server  AREPs of this type recejve
6.2.2.4 Services
Unconpfirmed send
This slervice is used tosend an U
6.2.3 |Queued user
specification
6.2.3.1
This dla S n two
application Processes uses
conneiction-orien 5es s
descriped as\fello
An AR-ASE user wishing to convey a request APDU submits it as an AR ASE Servicq Data
Unit to IS AREP. The AREP Sending the request APDU queues It 1o ItS undertying fayer for

transfer at the next available opportunity.

The AREP receiving the request APDU from its underlying layer, queues it for delivery to its
AR ASE user in the order that it was received.

For a confirmed service request the AREP receiving the request APDU accepts the
corresponding response APDU from its AR ASE user and queues it to the underlying layer for
transfer.

The AREP that issued the request APDU receives the response APDU from its underlying
layer and queues it for delivery to its AR ASE user in the order that it was received. It also
stops its associated service response timer.
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The following summarizes the characteristics of this AREP class.

Roles: Client
Server

Cardinality: 1-to-1

Timeliness: No
6.2.3.2 Formal model
ASE: AR ASE
CLASS: Queued User-triggered Bi-directional Connection=oriented (QUB-Co) AREP
CLASS$1D: not used
PARENT CLASS: AR Endpoint
ATTRIBUTES:
1. (m) Attribute: Role  (Client, Server)
SERVICES:

1.

6.2.3.
Role

(m) OpsService:

B Attributes

Confirmed Send

This aftribute specifies possible role of this end point.

C

6.2.3.4

Confi

This service is o SE

6.3

Table
Class

erver

rmed send

lient AREPs of this type is
to servers and receive

Services

able 27 - FAL class summary

ns-d summary of the client/server defined FAL Classe
ned to be compatible with existing standards.

rver:

PDUs

nuest-
m.

5. The

PAL ASE’ [Class [Class ID
Bgtext Management Filter —
Transaction —
Discretes Discretes —
Coils Coils —
Input Registers Input Registers —
Holding Registers Holding Registers —
File File —
Encapsulated Interface Encapsulated Interface —
Read Device Ildentification Read Device Identification —
CANopen General Reference CANopen General Reference —
Application Relationship AREP 32
QUB-Co 34
QuuU 36
QUB-CI 45
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6.4 Permitted FAL services by AREP role

Table 28 below defines the valid combinations of services and AREP roles (which service APDUs
and AREP with the specified role can send or receive) for client/server. The Unc and Cnf columns
indicate whether the service listed in the left-hand column is unconfirmed (Unc) or confirmed
(Cnf).

Table 28 — Services by AREP role

FAL Services Unc | Cnf | Client | Server

Teq fcv |feq fcv

Context Mgmt ASE
Filter
Transaction

x

X
X

x

N\

x

Discretes ASE
Read Discretes

Coils ASE
Read Coils v
Write Single Coil
Write Multiple Coils \/g
Broadcast Write Single Coj
i X

Broadcast Write Multipl

Input Registers ASE
Read Input Registers

AT

X X X X X X X X X X X\W
///\%
X X X X X X X X X X > xxxe/

X
X
X
X
X
X
X
X
capsulated Interface ASE
Read Device Identification ASE
Read-Devicetdentification XX X
CANopen General Reference ASE
Please see reference in description.
AR ASE
AR-Confirmed Send X X X

AR-Unconfirmed Send X X X
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7 Publish/subscribe communication model specification

7.1 ASEs
711 General

The class hierarchy for publish/subscribe is illustrated using UML notation in Figure 22.

Network

Q /%{anager
— NEEON
Network Domain =
object 3 participant /\ 0 \*
parti¢ipant
N

Communication actor

LS

Writer /I?eader
I IS D
Puplisher CSTWriter ’Eu%r er~| CSTReader
FAL A b also
object pbject

class

To supporttemote access to the AP, the Application Relationship ASE is defined. It provides
services:to the AP for dnfining and ne’mhli:hing communication rnlafinn:hipe with aother APs,

and it provides services to the other ASEs for conveying their service requests and
responses.

Each FAL ASE defines a set of services, APDUs, and procedures that operate on the classes
that it represents.

Profiles may be used to define subsets. Definition of profiles is beyond the scope of this
standard.

APDUs are sent and received between FAL ASEs that support the same services.
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Considering the context and the attributes of the publish/subscribe classes, and the usage of
ASEs to provide services, the architecture can be re-cast as in Figure 23, which illustrates the
publish/subscribe FAL ASEs, its classes, and their architectural relationships.

FAL AP

ASE AL interactions

i Publisher CSTWriter Subscriber CSTReade
class class class 4

AR ASE
Servicg

\ L AE \/ /+ /\ Primitivgs

_______________________________ AN )
AR /\\\\/ e

es]

7.1.2
7.1.2.

The Wri

7.1.2.
7.1.2.2.

7.1.2.21.

The Publisher object is described by the following template:

ASE: Writer ASE
CLASS: Publisher
CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit
SERVICES:

1. (m) OpsService: Issue

2. (m) OpsService: Heartbeat
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7.1.2.21.2 Attributes
Implicit

The attribute Implicit indicates that the Publisher object is implicitly addressed by the

services.

7.1.2.2.1.3 Services
Issue

This service is used by a publisher to publish user data for one or more subscribers.

Heartbeat

This service is used to probe a reader’s presence, and to inform one or more readers about a

writerls available information.

7.1.2.2.2 CSTWriter class specification
7.1.2.2.2.1 CSTWriter formal model

The CISTWriter object is described by the following template;

ASE: Writer ASE
CLAS

: CSTWriter
CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:
1. (m) Key Attribute:  Implicit
SERVICES:
1. (m) OpsService: VAR
2. (m) OpsService: GAP
3. (m) OpsService: Heartbeat

7.1.2.2.2.2 Attribute

Impligit
The attribute | t

servicgs.

7.1.2.2.2.3
VAR

This $ervi 5 Ui by\ CSTWriters to publish metadata for CSTReaders, in this
information_abelyt attributes of a network object. This information is part of a com

state.

GAP
This slervice is used to inform readers about the irrelevance of some data.

in es «th STWriter object is implicitly addressed Ry the

case
posite

Heartbeat

This service is used to probe a reader’s presence, and to inform one or more readers about a

writer’s available information via sequence numbers.

7.1.2.3 Writer ASE service specification
7.1.2.31 Supported services

The Writer ASE defines the services:
Issue

Heartbeat
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VAR

GAP
7.1.2.3.2 Issue service
7.1.2.3.21 Service overview

The Issue service is used by a publisher to publish user data for one or more subscribers.

7.1.2.3.2.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 29. It is an un ed sérv|ce.

Argument
The afgument conveys the

Table 29 — Issue service parameters

Parameter name R,eﬁ\ \md\
Argument lh\ m
hasParameterSequence Q h\\ m&)\

] ~N
endian-ness

g
readerObjectID ( (-7 \M \M~(7)>

writerObjectID (\\// M M(=)

issueSeqNumber < < b ( K JM M(=)

parameterSequence \\ ~/C/ C(=)

issueData F M M(=)
N4

aramefefs of the service request.

parameterSequence parameter.

hasParameterSeq
THis parame

P3

rvice,

} S Ssue-rea : wh|ch
the Issue service is meant The Issue readerObJectID can be OBJECTID UNKNOWN
which case the Issue service applies to all Subscriptions within the appllcatlon
<destHostld, destAppld>.

Parameter Type: ObjectID.

writerObjectID

This parameter, combined with modal/state values provided by the Messenger service,
specifies the Publication GUID <sourceHostID, sourceApplD, Issue.writerObjectID> that
originated the Issue.

Parameter Type: ObjectID.

issueSeqNumber
This parameter specifies the sequence number identifying the Issue.
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Parameter Type: SequenceNumber.

parameterSequence

This parameter is conditional to the value of the hasParameterSequence flag; it is used to
provide a variable list of operational Issue parameters, and allows for publish/subscribe

extensions.
Parameter Type: ParameterSequence.

issueData
This parameter specifies the actual Al user data in this Issue.

P % I . k. b o
rarntrcicl Typve. TALUTTATTYTU Uy UUITT T ario.

7.1.2.83.2.3 Service procedure

This slervice is used by a publisher to publish user data for one or

7.1.2.8.3 Heartbeat service
7.1.2.8.3.1 Service overview

The Heartbeat service is used to probe a reader’
readefs about a writer’s available information via

7.1.2.8.3.2 Service primitives

The service parameters for this service

le 3

ibe

inform one or

N
Par%\eteh\am\:e (N ) Req

Ind

M(=)

<¢\rngem AN

IsResponséReguived

M(=)

endign-ness

M(=)

\Sageronjectio__ )

M(=)

ther bjeéN,D

M(=)

ustseqniupter

M(=)

SEI2EIEIEIEE I

\\l\astSe Number

M(=)

Argument
The afgument'con

isResponseRequired

S the service specific parameters of the service request.

more

ce.

This parameter specifies if the application sending the Heartbeat requires or not a

response.
Parameter Type: Boolean.

endian-ness

This parameter specifies the endian-ness of this service request and indication.

Parameter Type: Boolean.
Values: {big-endian, FALSE, 0}, {little-endian, TRUE, NOT 0}
readerObjectID

This parameter, combined with modal/state values provided by the Messenger service,
specifies the reader GUID <destHostID, destApplID, Heartbeat.readerObjectID> for which
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the Heartbeat service is meant. The Heartbeat.readerObjectiD can be
OBJECTID_UNKNOWN, in which case the Heartbeat service applies to all readers within
the application <destHostld, destAppld>.

Pa

wr

rameter Type: ObjectID.
iterObjectID

This parameter, combined with modal/state values provided by the Messenger service,
specifies the writer GUID <sourceHostlD, sourceApplD, Heartbeat.writerObjectID> that

ori

Pa

ginated the Heartbeat.

rameter Type: ObjectID.

firstSeqNumber
This parameter specifies the first sequence number that is still available and

th
to

P4

la
T
wr|
fir
be

P4

7.1.2.

This 4
about

7.1.2.
7.1.2.

The \
inform
state.

writer with writerObjectID. This field must be greater than or equal to(z
SEQUENCE_NUMBER_NONE, the writer has no data availab{e.

0.

rameter Type: SequenceNumber.

tSeqNumber

gful in
equal

is parameter specifies the last sequence numberth r with
terObjectID. This field must be greater firstSegNumbler. If
stSeqNumber is equal to SEQUENCE_NUMB a t also
SEQUENCE_NUMBER_NONE.
rameter Type: SequenceNumbe
3.3.3 Service procedure
aders
3 rs to publish metadata for CSTReaders, in thi§ case
ation about i a’ network object. This information is part of a composite



https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007 -123 -

7.1.2.3.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 31. It is an unconfirmed service.

Table 31 — VAR service parameters

Parameter name Req Ind
Argument M M(=)
hasHostIDandAppID M M(=)
alive M M(=)
NasParametersequence ™ V(=)
endian-ness M M(=)
readerObjectID M =)
writerObjectID M M(E)

hostID

applD

(AN
N
objectID <N\ Wﬁ)
N
X%

writerSeqNumber

parameterSequence /

Argument
The afgument conveys the service specifi ers¢cofthesenvice request.

hasHostiDandAppID

alive

Indlicates to the\read
Pgrameter T)@

endian-ness
This parameter specifies the endian-ness of this service request and indication.

P % I ) ]
rarntcicl Iy'JU. oovuiIrcarlt.

Values: {big-endian, FALSE, 0}, {little-endian, TRUE, NOT 0}

readerObjectID

This parameter, combined with modal/state values provided by the Messenger service,
specifies the reader GUID <destHostID, destApplID, VAR.readerObjectID> for which the
VAR service is meant. The VAR.readerObjectID can be OBJECTID_UNKNOWN, in which
case the VAR service applies to all readers of the writerObjectID within the application
<destHostld, destAppld>.

Parameter Type: ObjectID.
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writerObjectID

This parameter, combined with modal/state values provided by the Messenger service,
specifies the CSTWriter GUID <sourceHostID, sourceApplD, VAR.writerObjectID> that
originated the VAR.

Parameter Type: ObjectID.

hostID

This parameter is conditional to the value of the hasHostIDandApplID flag; when present,
combined with the applD and objectID parameters, specifies the GUID of the object the
information carried by this VAR is about.

PgrameterTypeHostiD:

applD
THis parameter is conditional to the value of the hasHostIDandApRID flag esent,
combined with the hostID and objectlD parameters, specifies # S jgct the
information carried by this VAR is about.

Pgrameter Type: ApplD.

oljectID
THhis parameter specifies the GUID of the obje 3 AR is
abjput; if the parameters hostID and applD are pre ' i .hlostID,

VAR.applD, VAR.objectID> otherwise, comb' d ided by
th¢ Messenger service, the GUID jg'<s {ost g i

Pgrameter Type: ObjectID.

wiliterSeqNumber

THis parameter is used Vriter;

it |s incremented eac be a
stifictly  positive mber,
SBEQUENCE_NUM 3y be~sent to indicate that the sender dogs not
keep track of $ seq

Pgrameter Typ¥: &ex

parameterSeq

THi sed to
pr scribe
ex

P4

7.1.2.3.4.3 Service procedure

The MAR—service is used hy CST\\riters to pllhlleh metadata for f‘QTDnariorc, in—thid case

information about the attributes of a network object. This information is part of a composite
state.

7.1.2.3.5 GAP service
7.1.2.3.5.1 Service overview

The GAP service is sent from a CSTWriter to a CSTReader to indicate that a range of
sequence numbers is no longer relevant. The set may be a contiguous range of sequence
numbers or a specific set of sequence numbers.
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7.1.2.3.5.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 32. It is an unconfirmed service.

Table 32 — VAR service parameters

Parameter name Req Ind

Argument M M(=)

endian-ness
readerObjectID

WrerobJeciiD

firstSegNumber

bitmap

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the sgrvi

endian-ness
THis parameter specifies the endian-ness of this servi

Pgrameter Type: Boolean.

Vdlues: {big-endian, FALSE, 0}, {little

derObjectID

provided by the Messenger sgrvice,
AP.readerObjectID> for whi¢h the
obe OBJECTID_UNKNOWN, in|which
within the application <destHostld,

urceHostID, sourceAppID, GAP.writerObjectID> that is

eter is\used with the bitmap parameter to specify the sequence numbeis that

avpilable sequence numbers is the union of

— all  The sequence numbers In 1he range T1rom GAF.TirstseqiNumber up

ilable in the writerObjectID network object; the list of the no |onger

GAP.bitmap.bitmapBase — 1; this list is empty if the firstSeqNumber is greater than or
equal to the bitmapBase of the bitmap; GAP.firstSeqNumber should always be greater

than or equal to 1, and
— the sequence numbers that have the corresponding bit in the bitmap set to 1.

Parameter Type: SequenceNumber.

bitmap

This parameter is used with the firstSeqNumber parameter to specify the sequence
numbers that are no longer available in the writerObjectID network object, as detailed in

the firstSeqNumber parameter description above.

Parameter Type: Bitmap.
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7.1.2.3.5.3 Service procedure

The GAP service is sent from a CSTWriter to a CSTReader to indicate that a range of
sequence numbers is no longer relevant. The set may be a contiguous range of sequence
numbers or a specific set of sequence numbers.

7.1.3 Reader ASE
7.1.3.1 Overview

The Reader services allow the acquisition and maintenance of distributed data and metadata.

7.1.3. Reader class specifications
7.1.3.21 Subscriber class specification
7.1.3.21.1 Subscriber formal model

The Spubscriber object is described by the following template:

Reader ASE

Subscriber
CLASS$ ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:
1. (m) Key Attribute:  Implicit
SERVICES:
1. (m) OpsService: ACK

7.1.3.2.1.2 Attributes

Impligit
The gttribute Implicit
services.

Subscriber object is implicitly addressed hy the

7.1.3.21.3
ACK

7.1.3.2.
7.1.3.2.2.1

The C|STReader object is described by the following template:

ASE: Reader ASE
CLASS: CSTReader
CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit
SERVICES:

1. (m) OpsService: ACK

7.1.3.2.2.2 Attributes

Implicit
The attribute Implicit indicates that the CSTReader object is implicitly addressed by the
services.
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7.1.3.2.2.3 Services

ACK
This service is used to communicate the state of a Reader to a Writer.

7.1.3.3 Reader ASE service specification
7.1.3.31 Supported services

The Writer ASE defines the services:

ACK

7.1.3.8.2 ACK service
7.1.3.8.21 Service overview

This slervice is used to communicate the state of a Reader to a Whrite

7.1.3.8.2.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Yable 33. cohfirmed service.
Table 33 — ACK senvi r ers
Parameter name \ \ Re;; Ind
Argument /l M M(=)
IsResponseReqwred( > M M(=)
endiarndss ~~ \ \ NN M M(=)
readerObject 3\/ M M(=)
whiteropjestn \ NN ~— M__ | ME)
</bit\map 0 ) M__ [ ME)
Argument
The afgument cogve ice specific parameters of the service request.
isRespo
THis pz pecify if the application sending the Heartbeat requires off not a

respgnse:
Pdramete

endian-ness
THisparameter is used to specify the endian-ness of this service request and indicatjon.

Parameter Type: Boolean.
Values: {big-endian, FALSE, 0}, {little-endian, TRUE, NOT 0}

readerObjectID

This parameter, combined with modal/state values provided by the Messenger service,
specifies the GUID <sourceHostID, sourceApplD, ACK.readerObjectID> of the reader that
acknowledges receipt of certain sequence numbers and/or requests to receive certain
sequence numbers.

Parameter Type: ObjectID.

writerObjectID
This parameter, combined with modal/state values provided by the Messenger service, is
used to specify the GUID <destHostID, deatAppID, ACK.writerObjectID> of the writer that
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the reader has received these sequence numbers from and/or wants to receive these
sequence numbers from.

Parameter Type: ObjectID.

bitmap
is parameter specifies the ACK botmap: a “0” in this bitmap means that the
corresponding sequence-number is missing; a “1” in the bitmap conveys no information,
that is, the corresponding sequence number may or may not be missing; by sending an
ACK, the readerGUID object acknowledges receipt of all messages up to and including the
sequence number (bitmap.bitmapBase -1).

Th

P3

7.1.3.

This slervice is used to communicate the state of a Reader to a Writg

7.1.4
7.1.4.

The M

rameter T ype: Bitrmap:

B.2.3 Service procedure

Messenger ASE
( Overview
essenger services allow the composition of a pub

used

by thg reader and writer ASEs. This is illustrated
1 1
Message <o >
Sub-message header
1 N 1.
> >
K/\/\K Sub-message element
24.>Publish/subscribe service request composition
7.1.4.2 ass specifications
7.1.4.21 ger class specification
71.4.2.7A1 Messenger formal model
The Messenger object is described by the following template:

ASE: Messenger ASE
CLASS: Messenger
CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute:  Implicit
SERVICES:

1. (m) OpsService: Header

2. (m) OpsService: INFO_DST

3. (m) OpsService: INFO_REPLY
4. (m) OpsService: INFO_SRC

5. (m) OpsService: INFO_TS

6. (m) OpsService: PAD



https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007 -129 -

7.1.4.21.2 Attributes
Implicit

The attribute Implicit indicates that the Subscriber object is implicitly addressed by the

services.

7.1.4.21.3 Services

Header
This service is used to communicate the state of a Reader to a Writer.

INFO_DST
This service is used to communicate the state of a Reader to a Writer.

INFO |REPLY
This slervice is used to communicate the state of a Reader to a Writer.

INFO|SRC
This slervice is used to communicate the state of a Reader to a

INFO|TS
This slervice is used to communicate the state of a Reader ™t

PAD
This slervice is used to communicate the state of a

7.1.4.8 Messenger ASE service ¢
7.1.4.3.1 Supported services
The M

H¢q
IN
IN
IN
IN
PA

7.1.4.
7.1.4.

This 9
severTI requests submitted by other ASE services.

bervice—is used/to assemble the header of a message that may eventually c

bntain

The fixed size header is used to identify the message as belonging to publish/subscribe, to
identify the version of publish/subscribe used, and to provide context information that applies

to the requests contained within the message as sub-messages.
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7.1.4.3.2.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 34. It is an unconfirmed service.

Table 34 — Header service parameters

Parameter name Req Ind
Argument M M(=)
protocolMarker M M(=)
version M M(=)
vendoriD ™ V(=)
hostID M M(=)

applD M Mé)\

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of the sgrvi

prptocolMarker
This parameter specifies the 4 octets marker: ‘R’, ‘T <R’ \S’.

Pqrameter Type: OctetString.

velrsion
THis parameter specifies the protosol

Pgrameter Type: ProtocolVersion.
ptocol

Vdlues:

Implementatio

scribe
dorlD
Scribe

writer
.

writer
services that use sourceApplD; the value setting is modal, as specified until changed.

Parameter Type: ApplID.

7.1.4.3.2.3 Service procedure

This service is used to assemble the header of a message that may eventually contain
several requests submitted by other ASE services.

It has the effect of causing the following state changes for the receiver and for the reader and
writer services that use the attributes:
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attribute

value

sourceHostID

Header.hostID

sourceApplD

Header.applID

sourceVersion

Header.version

sourceVendorlD

Header.vendorID

haveTimestamp

false

7.1.4.3.3 INFO_DST service

7.1.4.3.31 Service overview

This service modifies the logical destination for the service requests that folowit.

7.1.4.83.3.2 Service primitives

The service parameters for this service are

Table 35 — INFO_

shown in Table 36. It s

DST service p

Parameter name

ing

( (=

Argument (W
endian-ness (\\// M M(=)
hostID ( (\ 6 ( JM\\/ M(=)
applD \\\ \,k/ M(=)

Argument
The afgument conveys the

endian-ness
THhis parameter spe

P4
V3
ha

Thi
dest

destHostID

FO DST.hostID
tHostID

{ de¥
&l sé
{destHostID

tie-endian, TRUE, NOT 0}

g is modal, as specified until changed:

INFO_DST.hostID}

<hostID of receiving application>}

s of the service request.

is service request and indication.

for the reader and writer services that use

!= HOSTID UNKNOWN)

An INFO_DST with a HOSTID_UNKNOWN means that any host may interpret the requests
following this one within the same message as if they were meant for it.

Parameter Type: HostID.
appID

This parameter specifies destApplID for the reader and writer services that use destApplID;
the value setting is modal, as specified until changed:

if (INFO DST.appID
{destAppID
else

{destAppID

<appID

!= APPID UNKNOWN)
INFO DST.applID}

of receiving application>}
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An INFO_DST with a APPID_UNKNOWN means that any application may interpret the
requests following this one within the same message as if they were meant for it.

Parameter Type: ApplID.

7.1.4.3.3.3 Service procedure

This service is used to modify the logical destination for the service requests that follow it.

7.1.4.3.4 INFO_REPLY service
714341  Service overview

This dervice specify explicit information on where to send a reply to the re

within[the same message.

7.1.4.3.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table

that)fg

Parameter name A\ \ S / \Ré\ Ind
Argument A > / \Mk M(=)
hasMulticast \ \ \ \ M) M(=)
endian-ness /;>\ M M(=)
unicastRepIyIPAddre&s (N x M M(=)
unica,s{l%Qlprff\ \\ \ M M(=)
o~
multicastRephIPAddre \\/ c C(=)
ultsastReplyPoit o N " c_|cE)
Argument
The afgument convey rvi cific parameters of the service request.

THhis parapreter
Pgrameter
Vdlues: RUE, NOT 0}

endian-ness

e presence of multicast information.

THisparameter specifies the endian-ness of this service request and indication.

Parameter Type: Boolean.

Values: {big-endian, FALSE, 0}, {little-endian, TRUE, NOT 0}

unicastReplylPAddress

llow it

ce.

This parameter specifies the IP address of where to send a reply to the requests that
follow within the same message; the value setting is modal, as specified until changed:

If

(INFO_REPLY.unicastReplyIPAddress

{unicastReplyIPAddress
= INFO REPLY.unicastReplyIPAddress}

Parameter Type: IPAddress.

!= IPADDRESS INVALID)
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unicastReplyPort
This parameter specifies the port of where to send a reply to the requests that follow
within the same message; the value setting is modal, as specified until changed:

unicastReplyPort = INFO REPLY.replyPort

Parameter Type: Port.

multicastReplylPAddress

This parameter is conditional to the value of the hasMulticast parameter. It specifies the IP
address of where to send a reply to the requests that follow within the same message; the
value setting is modal, as specified until changed.

If lhis parameter is present, then:

multicastReplyIPAddress
= INFO_REPLY.multicastReplyIPAddress

If {his parameter is not present, then:

multicastReplyIPAddress
= IPADDRESS INVALID

Pdrameter Type: IPAddress.

IticastReplyPort
i i ies the
le; the

—

7.1.4.8:5 INFO_SRC service

7.1.4.3.51 Service overview

This service modifies the logical source for the service requests that follow it.
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7.1.4.3.5.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 37. It is an unconfirmed service.

Table 37 — INFO_SRC service parameters

Parameter name Req Ind
Argument M M(=)
endian-ness M M(=)
applPAddress M M(=)
VETSTO ot =)

vendorID M
hostID M
applD

Argument
The afgument conveys the service specific parameters of th

endian-ness
THis parameter specifies the endian-ness of this

Pgrameter Type: Boolean.

Vdlues: {big-endian, FALSE, 0}, {I}

applPAddress
TE{-
fol
Pgrameter Type: IP,

velrsion

THhis parame@g

Pgrameter Type:

Vdlues: 1 i i ificati i ptocol

THis parametgr:* scribe
protocol andtallows this vendor to add specific extensions to the protocol. The vendorID
does notrefer to the vendor of the device or product that specifies publish/subjscribe

middleware.

P 4 s \L ol LD
didimticicr TypcT. VEITUUTTU.

hostID
This parameter specifies sourceHostlD for the receiver and for the reader and writer
services that use sourceHostID; the value setting is modal, as specified until changed.

Parameter Type: HostID.
applD
This parameter specifies sourceApplD for the receiver and for the reader and writer

services that use sourceApplD; the value setting is modal, as specified until changed.

Parameter Type: ApplID.
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7.1.4.3.5.3 Service procedure

This service modifies the logical source for the service requests that follow it.

It has the effect of causing the following state changes for the receiver and for the reader and
writer services that use the attributes:

attribute value

sourceHostID INFO_SRC.hostID
sourceApplD INFO_ SRC.applID

SOoULce. \aorsion. Il\ICﬁ_QDf‘. \\\\\ on.
sourceVendorlD INFO_SRC.vendorID
unicastReplylPAddress INFO_SRC.applPAddress
unicastReplyPort PORT _INVALID /\
multicastReplylPAddress IPADDRESS_INVALIR_
multicastReplyPort PORT_INVALID < \
haveTimestamp false

7.1.4.3.6 INFO_TS service
7.1.4.8.6.1 Service overview

This slervice is used to send a timestar

7.1.4.8.6.2 Service primitives

The service parameters for this service are%n

AUANS QN
<\Rarg~meter %\e\ \ S Req Ind

Agunpent

M| M)
hSvasTimestamp 7\ M M(=)
ndian-h s\/ M M(=)
tiheStop c  lce

The afgument conveys service specific parameters of the service request.

THis parameter specifies if the service request has a timestamp parameter.

ooledrl.

endian-ness
This parameter specifies the endian-ness of this service request and indication.

Parameter Type: Boolean.
Values: {big-endian, FALSE, 0}, {little-endian, TRUE, NOT 0}

timestamp

This parameter is conditional to the value of the hasTimestamp parameter. It specifies the
timestamp for the requests that follow within the same message; the value setting is
modal, as specified until changed:

If this parameter is present, then:
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haveTimestamp = true
timestamp = INFO TS.timestamp

If this parameter is not present, then:

haveTimestamp = false

Parameter Type: NtpTime.

7.1.4.3.6.3 Service procedure

This service is used to send a timestamp which applies to the service reque that folloy it.

7.1.4.8.7 PAD service

7.1.4.8.71 Service overview
This gervice is used for alignment purposes within the message, greas the receiver will
skip the PAD service request length and will get to the ngxt 2 is spgcified

as pait of the requests formats. The service has no othe

7.1.4.8.7.2 Service primitives

The service parameters for this servicg’are sh n unconfirmed service.

Table 39 - D

Parametex name \ &\ Ind
Argument ( ) M(=)
erﬁﬁi@n-%\ss b N\ M(=)

Argument @
The afgument co V8
endian-ness
THis parametex sp

Pgrametex TypenBooleam

Vdluess

7.1.4.8.7.3

This getvice is used for alignment purposes within the message, whereas the receiver will
skip the PAD service request length and will get to the next request. The lengih is specified
as part of the requests formats. The service has no other meaning.

7.2 ARs
7.2.1 Overview

While the general communication model architected around the APO exchanges is indeed that
of publisher/subscriber interactions exchanging data topics, publish/subscribe AL supports the
model using several unconfirmed services. Some publish/subscribe unconfirmed interactions
do demand confirmation, but the confirmation is deferred to the AL user. From a
communications perspective, there is no relationship between separate invocations of
unconfirmed services as there is between the request and response of a confirmed service.

NOTE OMG DDS as in “Data Distribution Service for Real-Time Systems Specification, Version 1.1, December
2005” defines services that are here presented as responsibility of the publish/subscribe AL user instead.
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publish/subscribe is a wire protocol, and as such some functionality is deferred to the user application. This can be
appreciated by the flexibility offered for implementations where foot-print is at a premium, and contributes to the
pervasiveness of the approach.

The publish/subscribe application layer handles publish/subscribe interactions using an AL
user-triggered uni-directional AREP for unconfirmed services.

The publish/subscribe application layer itself has no particular requirements regarding
connection-oriented or connection-less AREPs, it could indeed use connection-oriented
AREPs. In the next sections, the following will be detailed:

Queued User-triggered Uni-directional (QUU) AR Endpoint;

The qpeue depth depends on QoS configuration parameters.

7.2.2 |Queued user-triggered unidirectional AREP class specifigatio

7.2.2.1 Class overview

This dlass is defined to support the on-demand queued d| rib Ut i ices to
one or more application processes. The behavior of s_ 1y ibed as
followp.

An AR ASE user wishing to convey ar Unit to

the s¢nding endpoint of the AR. T to its
under|ying layer for transfer. The unde AREP
receiving the request APDU from its u in the

order fthat it was received.

The fqllowing summarizes

Roles:

Q

ardinality:
Tlimeliness:

CLAS Qureued User-triggered Uni-directional (QUU) AREP
CLASS | not used

PARENT CL# AR Endpoint

ATTRIBUTES:

1. (m) Role  (Peer)

SERVICES:

1. (m)y OpsService: Unconfirmed Send

7.2.2.3 Attributes

Role

This attribute specifies possible roles of this end point. Both publish/subscribe readers and
writers send and receive, so the appropriate role regarding the unconfirmed send is that of
peer. The peer role will be further detailed when discussing services and APDUs.

Peer AREPs of this type convey their data by issuing a Data Transfer Unconfirmed
PDU to peers, and receive data transmitted by peers source AREP
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7.2.2.4 Services

Unconfirmed Send
This service is used to send an unconfirmed service on the specified AR.

7.3 Summary of FAL classes

Table 40 of this subclause contains a summary of the publish/subscribe defined FAL Classes.
The Class ID values have been assigned to be compatible with existing standards.

Table 40 — FAL class summary

FAL ASE Class Class ID
Writer Publisher
CSTWriter
Reader Subscriber —
CSTReader

Messenger Messenger >
Application Relationship AREP 32
aw (),

7.4 |Permitted FAL services by A

le

Table|41 below defines the valid co S ices and AREP roles (which sprvice
APDUs and AREP with the specified tole (ca r receive) for publish/subscribe. |It has
already been mentioned thatthe role_is haeer, and here the classification will be dpne in
terms|of class sub-roles: ‘Rublishfer, CSTWTriter,/Su riber, CSTReader and Messengef. The
Unc gnd Cnf column i ther the) service listed in the left-hand colymn is

uncom i 3 ded, since all publish/subscribe services are
unco

ss by AREP role and sub-role

Publisher | CSTWriter |Subscriber [CSTReader

F\AL\&W}\’@S req rcv |req rcv req rcv req rcv
Whter 1\
N\ IsSue X X
Healtbeat X X X X
VAR X X X
GAP X X
Reader
ACK X X X X
Messenger
Header X X[ X X X X X X
INFO_DST X X | X X X X X X
INFO_REPLY X XX X X X X X
INFO_SRC X XX X X X X X
INFO_TS X X | X X X X X X
PAD X X | X X X X X X
AR ASE

AR-Unconfirmed Send X X | X X X X X X
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-15: Définition des services de la couche application —
Eléments de Type 15

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj . CEl a
poufr objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de noraI|t|on dans les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres\actli wbli Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique S e cificat] a ')Ies au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE V). 3 P a des

conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres j ke er. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel S\ E i e , paifticipent
égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Orga 3 e (180),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organis,

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les i Ao epré , mesure
du possible, un accord international sur les SUJets etU|e e & S ité i la CEI
intéressés sont représentés dans chaque cg €

3) Les|Publications de la CEIl se présentent 5Qus la ggréées
conme telles par les Comités nationaux de |3 . isophables sont entrepris afin quqg la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technique pub lcatl s; la CEIl ne peut pas étre tenue resppnsable
de |fé par un quelconque utilisateur final.

4) Dan ationaux de la CEl s'engagent, dans foute la
mes Sublications de la CEl dans leurs publfcations
natipnales et reglonales ) i e e$ Publications de la CEIl et toutes publjcations
nati e i & indjguées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La |CElI n’a pré 8 ¢ ) age valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité p SQui : 5 es a une de ses Publications.

6) Il cgnvient que to il étre en possession de la derniére édition de cette publichtion.

7) Aug res ou
mai omités
nati t autre
don bs frais
de j | ou de
tout

8) L'at cations
réfé

9) L’af nt faire
I'objet dé droits de™propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tende pour

respon’sable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence

NOTE L'utilisation de certains des types de protocoles associés est limitée par leurs détenteurs de droits de
propriété intellectuelle. Dans tous les cas, '’engagement a limiter I'attribution des droits de propriété intellectuelle
effectuée par les détenteurs de ces droits permet I'utilisation d’'un type de protocole de couche liaison de données
particulier avec des protocoles de couche physique et de couche application en combinaisons de types, comme
spécifié explicitement dans la série CEl 61784. L’utilisation des différents types de protocoles dans d’autres
combinaisons peut nécessiter la permission de la part de leurs détenteurs de droits de propriété intellectuelle
respectifs.

La Norme Internationale CEIl 61158-5-15 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de
communication industriels, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette premiére édition et ses parties d’accompagnement de la sous-série CEI 61158-5
annulent et remplacent la CEl 61158-5:2003. La présente édition de cette partie constitue une
révision technique. Cette partie et ses parties d’accompagnement pour le Type 15 annulent et
remplacent également la CEI/PAS 62030, publiée en 2004.
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Cette édition de la CEI 61158-5 inclut les modifications majeures suivantes par rapport a

I’édition précédente:

a) suppression du précédent bus de terrain de Type 6 en raison du manque d’adéquation au

marché;
b) ajout de nouveaux types de bus de terrain;

c) division de la partie 5 de la troisiéeme édition en parties multiples numérotées -5-2,-5-3, ...

La présente version bilingue (2014-06) correspond a la version anglaise monolingue publiée

en 2007-12.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/475/FDIS et 65

Le rapport de vote 65C/486/RVD donne toute information sur le
I'apprpbation de cette norme.

La vefsion frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vofe.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/C

puti a

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne s modifié avant la date de

résultat de maintenance indiquée sur le site web
les données relatives a la publication regherchée

e re¢onduite;

* supprimée;
* remplacée par une éditign révisée, ou
* anpendée.

NOTE |[La révision de la pres 9 era synehronisée ayec les autres parties de la série CEl 61158.

La lidte de tou
Communication

des bus de terrain, le site web de la CEl.

e CEI 61158, publiées sous le titre g
es de mesure et de commande — Spécific

dans

Bnéral
ations
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 61158 constitue I'un des éléments d’une série rédigée pour
faciliter I'interconnexion des composants des systémes d’automatisation. Elle est liée a
d’autres normes de 'ensemble défini par le modele de référence de bus de terrain dit "a trois
couches", décrit dans la CEI/TR 61158-1.

Le service d’application est fourni par le protocole d’application, qui utilise les services
disponibles dans la couche liaison de données ou toute autre couche immédiatement
inférieure. La présente norme définit les caractéristiques des services d’application que les
applications a bus de terrain et/ou la gestion de systémes peuvent exploiter.

Dans [cet ensemble de normes relatives aux bus de terrain, le terme_{'service > 'J;ne la
capacjté abstraite fournie par une couche du modéle de référence de puche
situéel| juste au-dessus. Le service de couche application défini d a présen Qrme est

donc jun service architectural conceptuel, indépendant des divisi i ives |et de

mise ¢n ceuvre.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-15: Définition des services de la couche application -
Eléments de Type 15

1 Domaine d’application

1.1 ue d’ensemble

Dans [les communications par réseaux, de méme que dans de Mo e \aings de
I'ingénierie, il est un fait que "les tailles uniques ne conviennent{pas de". La

3 i devant
s que

permgttre de parvenir a un bon équilibre entre différentes exigences

simpligité, universalité, facilité d’utilisation, richesse des fonctions lle et
usagel de la mémoire, modularité, déterminisme et robustessg: promis dpivent
prendfe en considération les types de flux d’informagion (par ¥ rigine
uniqué¢ et destinations multiples, demande-réponse,/évé ¢ sées

munication majeurs qui se

completent 'un Pautre pour satisfaireNaux\e ymmunication du domaipe de
I"automatisation: les paradigmes client/serveur &t fe ] tilisés
de mgniére concomitante sur le méme \dis

Le cli s des
servicE K sont
indépéndantes des couche ' sortes
de piles et de icati N/TIA-

425, HDLC (

Le fdurnisseur/ foictionne dans une relation fournisseur/abonné|l Les

définifions de i S uycheapplication et les spécifications de protocole le concérnant
sont ihdépendantes\d€s) con § sous-jacentes et peuvent étre configurées pour fournir un
fonctiT:? i gorter le déterminisme. La pile la plus commune est g pile
UDPI/I

La cquche _applicatioh de bus de terrain (FAL - fieldbus application layer) donng aux
progrgmmesd'utilisateur le moyen d’accéder a I'environnement de communication des Qus de
terrain.‘A cet égard, la FAL peut étre considérée comme une "fenétre entre prograr’nmes

’ H - (] a1l
d applircatrom corresponaants .

La présente partie de la CEl 61158 fournit des éléments communs pour les communications
de messagerie prioritaires et non prioritaires élémentaires entre les programmes d’application
des environnements d’automatisation et le matériel spécifique au bus de terrain de type 15.
On utilise le terme "prioritaire" pour traduire la présence d’'une fenétre temporelle, a 'intérieur
de laquelle une ou plusieurs actions spécifiées doivent étre terminées avec un niveau de
certitude défini. Si les actions spécifiées ne sont pas terminées a l'intérieur de cette fenétre
temporelle, les applications qui ont demandé I'exécution de ces actions risquent de présenter
des dysfonctionnements, accompagnés de risques pour les équipements, I'usine, voire les
vies humaines.

La présente partie de la CEl 61158 définit d’'une maniére abstraite le service visible de
maniére externe fourni par la couche application du bus de terrain de type 15 en termes:


https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007 - 147 -

d’'un modéle abstrait pour la définition des ressources d’application (objets) qui peuvent
étre manipulées par les utilisateurs par l'intermédiaire de I'utilisation du service FAL,

des actions primitives et des événements du service;

des paramétres associés a chaque action et événement primitif, et de la forme qu’ils
peuvent prendre; et

des interrelations entre ces actions et événements, et de leurs séquences valides.

La présente partie de la CEI 61158 a pour objet de définir les services fournis:

1)

2)

La prgsente partie de la CEI 61158 spécifie la structure et le
applicption de bus de terrain CEIl type 15, en conformité au modg
(ISO/CEI 7498) et a la structure de couche application OSI (ISQ/CE

Les

applicption-entity) de FAL contenues dans les pro

a l'utilisateur de la FAL a la frontiére entre I'utilisateur et la couche application du modéle
de référence de bus de terrain, et

alla gestion des systémes a la frontiére entre la couche applicatio a gestign des
systemes du modele de référence de bus de terrain.

cpuche
q

le e OSI

ypplication |(AE -
~MUAE de FAL est
Application Skrvice

services et les protocoles de la FAL sont fournis pa

Elemgnts) orientés objet et d’'une entité de gestion dg & < - Layer Managpment
Entity) qui gére I'AE. Les ASE fournisseg ¢ ication qui fonctionngnt sur
un ensemble de classes d’objets d < i APO - application pijocess
objecf) associées. L’'un des ASE de Ia\FADL\e$ stion qui fournit un ensgmble

commjun de services pour la gestion des-Hhstances

Ces sprvices spécifient, d i pIic tiorfs, la fagon dont les demandes|et les
réponges sont émises et 1 ie$ nesspeécifient pas ce que les applications émettant
les dgmandes et les réponses dvive yfaire. Autrement dit, les aspects comportemegntaux

des applications ne son acifies; ont définies les demandes et les répponses
que cés applicatighs psuvent &nyv . Cela offre aux utilisateurs de la FAL ung plus
grandge flexibilitée\ pour i agmportement de ces objets. Outre ces services, la
présente norme défj s s services de support permettant 'accés a la FAL
pour qontréler certai S onctionnement.

1.2 §pécifigation

Le pripcipa de la présente partie de la CEl 61158 est de spécifier les caractérisftiques
des gervices ®Q lelg de couche application appropriés pour les communicpations
prioritpires et~\ainsi,\ de compléter le modéle de référence de base OSI en guidant le

développement des

Un

otocoles de couche application pour les communications prioritairgs.

opjectif secondaire est de fournir des chemins de migration aux protocol¢s de

communication industriels existants. C’est ce dernier objectif qui a donné lieu a la diversité

des

services normalisés reflétée par les différents types de la CElI 61158 et les protocoles

correspondants normalisés des sous-parties de la CEIl 61158-6.

Cette spécification peut étre utilisée comme base dans les interfaces de programmation
d’application formelles. Néanmoins, il ne s’agit pas d’'une interface de programmation
formelle, et toute interface de ce type devra résoudre les problémes de mise en ceuvre non
traités par la présente spécification, notamment:

a) les tailles et I'ordre des octets de divers paramétres de service multi-octets, et

b) la corrélation des primitives appariées demande et confirmation, ou indication et réponse.
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1.3 Conformité

La présente partie de la CEl 61158 ne spécifie pas de mises en ceuvre individuelles ou de
produits; elle n'impose pas non plus la mise en ceuvre d'entités de couche application dans
les systémes d’automatisation industriels.

Il N’y a pas de conformité des équipements a la présente norme de définition des services de
couche application. La conformité s’obtient au contraire par la mise en ceuvre de protocoles
de couche application conformes qui permettent de réaliser les services de couche
application de type 15 définis dans la présente partie de la CEl 61158.

1.4

ines de
2", La
evant
s que
ille et
pivent
rigine
osées

ine de
tilisés

Le cli client/serveur. Les définitions des
servicE icati S fications de protocole le concernanf sont
indép j gsnet ont gté mises en ceuvre sur différentes portes
de pile icati notamment EIA/TIA-232, EIA/TIA-422, EIN/TIA-
425, H i 3seaux locaux sans fil et les radios.

Le fd ionne dans une relation fournisseur/abonné| Les
lication et les spécifications de protocole le concgrnant

sont indé 3 solUs-jacentes et peuvent étre configurées pour fourpir un

fonctiTDnnem iak supporter le déterminisme. La pile la plus commune est la pile
UDP/I
2 REgfé

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du pf{ésent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CEI/'TR 61158-1 (Ed.2.0), Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 1: Présentation et lignes directricesSéries des séries CEI 61158 et CEl 61784

ISO/CEI 7498-1, Technologies de l'information — Interconnexion de systéemes ouverts
(OSI) — Modéle de référence de base — Partie 1: Le modéle de base

ISO/CEI 8822, Systemes de traitement de I'information — Interconnexion de systémes ouverts
— Définition du service de présentation en mode connexion

ISO/CEI 8824, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts —
Spécification de la notation de syntaxe abstraite numéro un (ASN.1)
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ISO/CEI 9545, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (OSI) —

Structure de la couche application

ISO/CEI 10731, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts (OSl) —

Modeéle de référence de base — Conventions pour la définition des services OS/

3 Termes et définitions, abréviations, symboles et conventions

3.1 Termes et définitions

Pour les-besgcins—du précnnf dnmlmnnf, les termes cui\lanfc, tels qn’ile sont définis da

publicptions indiquées, s'appliquent:

3.11 Termes de I'ISO/CEI 7498-1
entité d'application
processus d'application

)
)
c) unfité de données de protocole d’application
)
)

aplpel de processus d'application
trgnsaction d’application

téme ouvert réel

taxe de transfert

Termes de I'ISO

taxe abstraite

texte de présen

Termes ’

type de_processus d'application

élement de service d'application

i) élément de service de commande d'application

3.1.4 Termes de I’'ISO/CEI 8824

a) identificateur d’objet

b) type

3.1.5 Termes de la CEI/TR 61158-1

Les termes suivants de la CEI/TR 61158-1 s’appliquent.

3.1.51 application

s les

fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produites
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3.1.5.2 interopérabilité de couche application

capacité qu'ont les entités d’application a effectuer des opérations coordonnées et
coopératives en utilisant les services de la FAL

3.1.53 objet d’application

classe d’objet qui gere et fournit 'échange de messages en mode opératoire a travers le
réseau et a 'intérieur du dispositif réseau

NOTE: Plusieurs types de classes d’objet d’application peuvent étre définis.

3.1.54 processus d'application

partie|d’une application distribuée sur un réseau, qui est située sur un positif et dui est

adres$ée sans ambiguité

3.1.5.5 identificateur de processus d'application

identificateur permettant de distinguer plusieurs processus Ns un
dispogitif

3.1.5.6 objet de processus d'application

compgsant d’un processus d’application qui est idenjifiable S lation

d’application de la FAL

NOTE | Les définitions des objets de process, onnées

aux attfibuts de leur classe.

3.1.5.7

classg d’objets de processus d’applica ini uts et
services accessibles en rg <

3.1.5.8 relation d’
assocjation coopérati
d’infofmations et

NOTE [ Cette relation 2
d’activi{és de préconfiguratio

hange

a suite

3.1.5.9

contexte/‘ek _comport ‘'up des
procegsu i i

NOTE | Chaque, pros
relation| d’application.

essus\d’application impliqué dans la relation d’application maintient son propre point final de

3.1.5.10 élément de service d'application

élément de service d’application qui fournit le moyen exclusif d’établir et de terminer toutes
les relations d’application

3.1.5.11 attribut

description d’'une caractéristique ou d’une particularité, visible de I’extérieur, d’'un objet
NOTE Les attributs d’'un objet contiennent des informations au sujet des parties variables d’un objet. lls servent
habituellement a fournir des informations de statut ou a régir le fonctionnement d’'un objet. Les attributs peuvent

également avoir un effet sur le fonctionnement d’un objet. Les attributs se répartissent en attributs de classe et en
attributs d’instance.

3.1.5.12 comportement
indication de la fagon dont I'objectif répond a des événements particuliers

NOTE Sa description comprend la relation entre les valeurs d’attribut et les services.
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3.1.5.13 classe
ensemble d’objets, chacun d’eux représentant la méme sorte de composant de systéme

NOTE Une classe constitue la généralisation de I'objet; un modéle pour définir les variables et les méthodes.

Tous les objets d’une classe sont identiques en forme et en comportement, mais ils contiennent habituellement des
données différentes dans leurs attributs.

3.1.5.14  attribut de classe
attribut qui est partagé par tous les objets de la méme classe

3.1.5.15 code de classe

identificateur unique aifecie a chaque classe d objet

3.1.5.116 service spécifique a une classe

service défini par une classe d’objets particuliére pour I'exécution<d’ i ise qui
n’est pas exécutée par un service commun

NOTE [Un objet spécifique a une classe est unique pour la classe d’objets qui\le définit

3.1.5.17 client

(a) ob

initiateur d’'un message auquel up/ss p ] poin
(b) initiat d’ [ i int
final d t final
d’AR i
3.1.5.[18

3.1.5.119 cyclique
terme| utilisé p
répétiti
3.1.5.
AR utfli

NOTE

3.1.5.

connexion materiette ghysique a la liaison

NOTE |Unidispositif peut contenir plus d’un nceud.

3.1.5.22 profil de dispositif

collection d’informations et de fonctionnalités dépendantes du dispositif, fournissant une
harmonisation entre dispositifs similaires de méme type

3.1.5.23 AR dynamique

AR qui exige l'utilisation de procédures d’établissement d’AR pour pouvoir étre placée dans
un état établi

3.1.5.24  point final

I'une des entités communicantes impliquées dans une connexion
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3.1.5.25 erreur

divergence entre une valeur ou une condition calculée, observée ou mesurée et la valeur ou

la condition spécifiée ou théoriquement correcte

3.1.5.26 classe d’erreur
groupement général pour les définitions d’erreur

NOTE Les codes d’erreur correspondant a des erreurs spécifiques sont définis dans une classe d’erreur.

3.1.5.27 code d'erreur

identification d’'un type d’erreur spécifigue dans une classe d’erreur

3.1.5.p8 sous-réseau FAL

résealix composés d’un ou de plusieurs segments de liaison de donp

NOTE |Les sous-réseaux peuvent contenir des ponts, mais pas les routeurs.
par un sous-ensemble de 'adresse réseau.

3.1.5.p9 dispositif logique

classg FAL qui extrait un composant logiciel ou un co
ressolirce autonome indépendante d’un dispositif d’

3.1.5.80 information de gestion

information accessible en réseau utilisg le.fonctionnement du systéme de H

terrain, y compris la couche application

NOTE | Cette gestion comprend des fonctions t
diagnogtics.

e@w le

série e nceuds conne par L S pe de support de communication

3.1.5.81 réseau

NOTE |Les chemins
routeurp et des passerelle

3.1.5.82 pair

réle dfun poin
servelir

3.1.5.83

point final d*AR
créatipn

NOTE |Les”AR prédéfinis qui ne sont pas pré-établis sont établis avant d’étre utilisés.

pole, la surveillance et I'établissen

st défini localement dans un dispositif sans passer par le serv

identifiés

me de

us de

ent de

rs, des

pomme

ce de

3.1.5.34  point final d’AR pré-établi

point final d’AR qui est placé dans un état établi lors de la configuration des AE qui servent a

commander ses points finaux

3.1.5.35 fournisseur

réle d’un point final d’AR consistant a émettre des APDU sur le bus de terrain en vue de leur

consommation par un ou plusieurs abonnés

NOTE Le fournisseur peut ne pas avoir connaissance de l'identité des abonnés ou de leur nombre, et il peut
fournir ses APDU au moyen d’une AR dédiée. Deux types de fournisseurs sont définis dans la présente norme: les

fournisseurs tireurs et les fournisseurs pousseurs, chacun étant défini individuellement.
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3.1.5.36 serveur

a) role joué par un AREP consistant a renvoyer une APDU de réponse de service confirmé
au client qui a initié la demande

b) objet qui fournit des services a un autre objet (client)

3.1.5.37 service

opération ou fonction qu’'un objet et/ou une classe d’objets exécute sur demande provenant
d’un autre objet et/ou classe d’objets

NOTE [UnensembDie de service OMmImMur e defrnt, et des dispo or en vue de nd ervices
spécifiques aux objets sont fournies. Les services spécifiques aux objets sont les service Qnt définis par une
classe fl'objets particuliere pour I’exécution d’une fonction requise qui n’est pas exécutég p hmun.

3.1.5.88 abonné
role jqué par un AREP consistant a recevoir des APDU produite

NOTE | Deux types d’abonnés sont définis dans la présente norme: les_ fo isseurs

pousseprs, chacun étant défini individuellement.
3.1.6 Définitions spécifiques au client/serveur

3.1.6.]1
bobinles, sorties discrétes

objet de processus d’application, un
bobin¢ et une quantité de bobines, cet
lorsqu’il est associé aux sorties de terrai

Ctérisé par l'adresse|d’une
ent appelé sorties disfrétes

3.1.6.2
discret, entrée discréte
objet fle processus d’application Nz ombre non signé et ayant une largeur d’un
bit, re¢présentant une sur 1 bit, en lecture seule, la valqur '1'
corregpondant a tate 0' au statut inactif, également appelé éntrée
discréte, en part@é

3.1.6.38

entré

objeteEe 5 , un ensemble de discrets, caractérisé par l'adress¢ d'un
discreft et i ets, cet ensemble étant également appelé entrées disqrétes,

en pa 3ssocié aux entrées de terrain
3.1.6.[:e
bobinle, sortie dis

objet ge/processus d’application, adressé par un nombre non signé et ayant une Iarge:gr d’un
b|t, I : A i ur |1|

correspondant au statut actif et la valeur '0' au statut inactif, également appelé sortie discréte,
en particulier lorsqu’il est associé a une sortie de terrain

3.1.6.5

interface encapsulée

meécanisme servant a encapsuler un service pour une interface, ce mécanisme constituant un
objet de processus d’application caractérisé par un type MEI

3.1.6.6
exception
codage utilisé pour signaler I’échec d’une demande de service
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3.1.6.7

code d’exception

codage associé a une exception, détaillant les raisons pour lesquelles une demande de
service a échoué

3.1.6.8

fichier

objet de processus d’application, une organisation d’enregistrements, caractérisé par un
nombre non signé

3.1.6.9
code forrction
codage d’un service demandé a un serveur

3.1.6.110

regisfre de maintien, registre de sortie
objet |[de processus d’application, adressé par un nombre n
valeurs de 16 bits, en lecture et écriture

t des

3.1.6.111

regisfres de maintien, registres de sortie
objet [de processus d’application, un ensemble de
I'adregse d’un registre de maintien et une quantit

igé par

3.1.6.112
regisire d’entrée

objet |[de processus d’application, adfessé par
valeurs de 16 bits, en lecture seule Q

3.1.6./13
regisfres d’entrée

objet ge processys\d’af
d’un registre d'e

t des

de registres d’entrée, caractérisé par l'agresse

3.1.6.114

enregfistrement

objet |de pro SUS iQn, un ensemble de registres contigus d’un type spgcifié,
caracﬂéris' 3 premier registre et par la quantité de registres; dans le coptexte
de ceftedeéefinjtionNes reg' tres concernés sont également appelés des références

3.1.6.115
référgnce
terme|critiqué pour désigner un registre

3.1.6.16
type de référence
terme critiqué pour désigner un type de registre

3.1.6.17
sous-code
spécialisation d’un code de fonction

3.1.6.18
ID d’unité
identificateur de dispositif logique
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3.1.6.19

type MEI

type spécifié sous forme de valeur d’octet, utilisé pour expédier un service a l'interface
appropriée dans le contexte du mécanisme de l'interface encapsulée

3.1.7 Définitions spécifiques au fournisseur/abonné

3.1.71
objet de réseau
application fournisseur/abonné, lecteur, ou auteur

3.1.7.2
GUID
identificateur d’objet de réseau globalement unique, servant a référenge iere ynique
un objet présent sur le réseau

3.1.7.8
état composite
attribdts d’un ensemble d’objets de réseau

3.1.7.4
transfert d’état composite
Interafptions entre CSTWriters et CSTReader pour but d’autoriser les
CSTReaders a reconstruire I'état cor i f municant, sans transférer
I’histojre compléte qui a conduit a I'éta \ tuel\de ce GSTWriter.

3.1.7.p
lecteur
un abpnné ou un CSTRe

fournigseur spé en méta-informations

3.1.7.
acteur de communication
lecteur ou auteur

3.1.7.10

participant de domaine

application qui utilise des éléments fournisseur/abonné, également appelée application
fournisseur/abonné

NOTE On a adopté cette terminologie dans le but d’éviter 'usage excessif du terme "application". Parallélement,
le terme "domaine" a une place dans le mode fournisseur/abonné. L’extensibilité de type autorise le concept de
"domaines", ou de plans de communication indépendants, qui permet d’isoler efficacement les échanges
d’application a l'intérieur des domaines. Le DDS de 'OMG, comme dans "Data Distribution Service for Real-Time
Systems Specification, Version 1.1, December 2005", utilise cette extension, mais la fonction n’est pas examinée
de fagon plus approfondie dans la présente spécification, laquelle ne considére qu'un domaine individuel.
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3.1.7.11

gestionnaire

application fournisseur/abonné spécialisée contenant des fournisseurs et abonnés spécialisés
et impliquée dans le mécanisme de découverte et maintenance décrit; a ne pas confondre
avec un gestionnaire de fourniture

3.1.7.12

participant géré

application fournisseur/abonné; I'adjectif désigne son rlle par rapport a un gestionnaire
lorsqu’il est impliqué dans le mécanisme de découverte et maintenance décrit; a ne pas
confondre avec un gestionnaire de fourniture

3.1.7.13

gestionnaire de fourniture
réle d|un point final d’AR consistant a émettre une ou plusieurs APD
confirmé a un fournisseur pour demander au fournisseur de fourn
types [de gestionnaires de fourniture sont définis dans la présenie.no
fournifure tireurs et les gestionnaires de fourniture po
indiviquellement.

ervice
3.| Deux
ifes de
défini

3.1.7.14

fourn|sseur tireur
type de fournisseur qui fournit un objet en répon
de foyrniture tireur

hnaire

3.1.7.15
gestignnaire de fourniture tireur

type de gestionnaire de fourniture qui d S une

3.1.7./16

fourn|sseur pousseu
type de fourniss i ¥

3.1.7.17

irmée

type de gestiofinai < \ N d’'un

3.1.7.18
abonné tireu
type d’abonpé—q connait les APDU de réponse de service confirmé regues en tant que
données,d objet fournies

3.1.7.19

abonné pousseur

type d’abonné qui reconnafit les APDU de demande de service non confirmé regues en tant
que données d’objet fournies

3.1.7.20

numéro de séquence

numéro utilisé pour identifier de maniére unique des messages fournisseur/abonné
élémentaires d’une maniére ordonnée
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3.2 Abréviations et symboles

3.21 Abréviations et symboles courants
AE Application Entity (Entité d'application)
AL Application Layer (Couche application)
ALME  Application Layer Management Entity (Entité de gestion de couche application)
ALP Application Layer Protocol (Protocole de couche application)
APO Application Object (Objet d’application)
AP Application Process (Processus d'application)
AFPDU  Application Protocol Data Unit (Unité de données de protocole d*application)
ARI Application Process ldentifier (Identificateur de processus
AR Application Relationship (Relation d’application)
AREP  Application Relationship End Point (point final de rg
A$CIl  American Standard Code for Information alisé
ameéricain pour I'échange d'informations)
ASE Application Service Element (Elément de <
Cnf Confirmation
DU-
DLC
DUCEP
DUL
DUM
DUSAP
DUSDU données de service de liaison de données)
FAL ouche application de bus de terrain)
IANA d Numbers Authority (Autorité de gestion des numéros attr|bués
ID
CEl
Ing
IP rotocol (Protocole Internet)
L|\|1E Layer Management Entity (Entité de gestion de couche)
LSB Least Significant Bit (Bit de poids faible)
MSB Most Significant Bit (Bit de poids fort)
oSl Open Systems Interconnection (Interconnexion de systémes ouverts)
QoS Quality of Service (Qualité de service)
Req Request (Demande)
Rsp Response (Réponse)
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SMK
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Service Access Point (Point d'accés au service)
Service Data Unit (Unité de données de service)

System Management Information Base (Base d’'information de gestion de
systéme)

System Management Kernel (Noyau de gestion de systéme)

Abréviations et symboles pour le mode client/serveur

S

Client/serveur

Function Code (Code de fonction)

P/
3.3 C

3.3.1

La FA
dans
spécif

5 de
I’ASE

3.3.2

La pré

Abréviations et symboles pour le mode fournisseuy

onventions

Vue d’enseEbl

La specifi
les in{

o 4+ Ll A Mot L (RA 1 Lol Al AY
UTITUTUITOT AT CA TYOULVWUITIN \I\UOUGU oovdr U' UUIIlIUIUUIO/
CAN en automatisation

Type interface encapsulée

Uniform Resource Locator, adresse

Composite State (Etat composite)

ble d’ASE orientés objet. Chaque ASE est spécifié
aque spécification d’ASE comprend deux partjes: la

bles attributs de la classe. Les attributs sont accessibleg dans
vioyen des services ASE de gestion d’objets spécifiés a I'rticle
spécification de service définit les services qui sont fournis par

3.3.3 Conventions pour les définitions de classe

Les définitions de classe sont décrites au moyen de modéles. Chaque modéle consiste en
une liste d’attributs destinés a la classe. La forme générale du modele est représentée ci-

desso

us:
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ASE de FAL: Nom de I’ASE
CLASSE: Nom de la classe

ID CLASSE: #

CLASSE PARENTE: Nom de la classe parente
ATTRIBUTS:

1 (o)  Attribut clé: identificateur numérique

2 (o)  Attribut clé: nom

3 (m) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
4 (m) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
4.1 (s) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
4.2 (s) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
4.3 (s) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
5. (c) Contrainte: expression de la contrainte
5.1 (m) ALTTOUTL. nom de 1 atiriput{valeurs)
5.2 (o)  Attribut: nom de I'attribut(valeurs)

6 (m) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
6.1 (s) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
6.2 (s) Attribut: nom de I'attribut(valeurs)
SERVICES:

1 (o) OpsService: nom du service:

2. (c) Contrainte: expression de la contrainte
21 (o) OpsService: nom du service:

3 (m) MgtService: nom du service:

(1) Llentrée "ASE de FAL:" est le nom de [ fournit les sefrvices

[e]

prrespondant a la classe qui est en train d’

(2) L|entrée "CLASSE:" est le nom d Mji-est\en train d’étre spécifiée. Toui objet
dgfini au moyen de ce modeéle cons cétte classe. La classe pelit étre
spécifiée au moyen de la présente tilisateur de la présente normsgq.

(3) Ll|entrée "ID CLASSE: S i {depntifie la classe qui est en train |[d’étre
spécifiee. Ce numéro est i a i I’ASE de FAL qui fournit les sefrvices
cprrespondant a ¢ i adjoint I'identité de son ASE de HAL, il
identifie sans~amkj S lassedans\le domaine d’application de la FAL. La pjaleur
"NULL" indi S aS étre instanciée. Les ID de classe comprig entre
1| et 255 soO présente norme pour l'identification des classes
narmalisées iNsi pour maintenir la compatibilité avec les nprmes
n g classe compris entre 256 et 2048 sont allouég pour
I définies par les utilisateurs

(4) L RENTE:" est le nom de la classe parente de la classe qui st en

L’utilisation de TOP est réservée aux classes defmles par la presente norme.

. ta classe en train d’étre définie hérite de tous les attributs géfinis
p a arente et dont celle-ci a hérité, aussi ces attributs ne doivent pals étre

initiale.
Jéfinies.

(5) L’étiquette "ATTRIBUTS" indique que les entrées suivantes sont des attributs définis

pour la classe.

a) Chacune des entrées d’attribut est composée d’un numéro de ligne dans la colonne 1,
d’un indicateur obligatoire (mandatory) (m) / optionnel (o) / conditionnel (c) / sélecteur
(s) dans la colonne 2, d’'une étiquette de type d’attribut dans la colonne 3, d’'un nom
ou d’une expression conditionnelle dans la colonne 4 et, en option, d’une liste de
valeurs énumérées dans la colonne 5. Dans la colonne qui suit la liste de valeurs, on

peut spécifier la valeur par défaut de I'attribut.
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b) Les objets sont normalement identifiés par un identificateur numérique ou par un nom
d’objet, ou les deux. Dans les modéles de classe, ces attributs clés sont définis sous
I"attribut clé.

c) Le numéro de ligne identifie la séquence et le niveau d’emboitement de la ligne.
Chaque niveau d’emboitement est identifié par période. L’emboitement spécifie

i) les champs d’un attribut structuré (4.1, 4.2, 4.3),

i) les attributs dépendant d’'une déclaration de contrainte (5). Les attributs peuvent
étre obligatoires (5.1) ou optionnels (5.2) si la contrainte est vraie. Contrairement
a lattribut défini en (5.2), les attributs optionnels ne nécessitent pas
systermmatiquement de dectaratiomr decomntrainte:

iii) les champs de sélection d’un attribut de type de choix (6.1 et 6
(6) L|étiquette "SERVICES" indique que les entrées suivantes son i$ pour
I4 classe.

a) | Un (m) dans la colonne 2 indique le service est obligatoixe (mangatgry) polr la dasse,
le (o) indiquant qu’il est optionnel. Un (c) dans cett dique que le service est
conditionnel. Lorsque tous les services définis—¢ Q orit définis comme
étant optionnels, au moins un service doit £ it une
instance de la classe.

b) | L’étiquette "OpsService" désighe

d) ligne.
b liste
3.34
3.3.4.
Le ma tilisés
sont ¢ cation
de mi
3.3.4.
Les p ur du
service etlle fournisseur du service (ISO/CEI 10731). Elles transmettent des paramétrgs qui

ent J1es informations disponibles dans l'interaction utilisateur/fournisseur.
e Pd uliere c Dd Nnece dllfe de de dlel exp elnerl OuU e parlrar

Les spécifications de service de la présente norme décrivent les paramétres qui composent
les primitives de service ASE au moyen d'un format tabulaire. Les parameétres qui
s’appliquent a chaque groupe des primitives de service sont présentés dans des tableaux.
Chaque tableau comprend jusqu’a cing colonnes donnant:

—_

le nom du paramétre,

N

la primitive de demande,

A W

la primitive de réponse et

O

)
)
) la primitive d’indication,
)
)

la primitive de confirmation.
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Un paramétre (ou un composant de celui-ci) est répertorié sur chaque ligne de chacun des
tableaux. Dans les colonnes des primitives de service appropriées, un code indique le type
d'utilisation du paramétre pour la primitive spécifiée dans la colonne:

M  Paramétre obligatoire pour la primitive.

U Option de l'utilisateur; ce parameétre peut ou non étre indiqué, en fonction de
I'utilisation dynamique par I'utilisateur du service. Si ce paramétre n’est pas indiqué, il
peut prendre une valeur par défaut.

C Paramétre dépendant d'autres paramétres ou de l'environnement de ['utilisateur du
service.

— | (vide) Paramétre jamais spécifié.

S | Paramétre qui correspond a un élément sélectionné.

Certaines entrées sont également qualifiées par des élémey
s’agir

es. || peut

a) | d’'une contrainte spécifique a un paramétre:

"(=)" indique que le paramétre équivaut sur/le plan-sg¢ ; € de la

"(n)" indique que la note n taires

3.3.4.3

» dejs interactions ss\d’application par échange d’unités de données de protocole
agpplication™d i

* defs interaction S IS de service de couche application et un utilisat¢ur de
sefvice de codcheNapphcati le méme systéme par appel de primitives de sfervice
de| couche

Ces pfocédures so icable$ aux instances de communication entre systémes supportant

les serviCes de\cons ication a contrainte de temps propres a la couche application de bus

de terfain

4 Cpncepts

4.1 Concepts communs

La totalité de I'Article 9 de la CEI/TR 61158-1 est incorporée par référence, sauf mentions
contraires spécifiques en 4.2 et 4.3.

4.2 Concepts spécifiques au client/serveur
4.2.1 Vue d’ensemble

Client/serveur (C/S) désigne un mécanisme de communication client/serveur entre les
dispositifs raccordés a différents types de bus ou de réseaux. La couche application
client/serveur est la méme et ne dépend pas des couches sous-jacentes. Certaines
configurations de piles client/serveur sont illustrées sur Figure 1.
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Type 15 C/S Application Layer
4 4 4 ;
Type 15 C/S on TCP
_ Y A Y S A
Other Token Bus / HDLC Serial
EIA/TIA-232
Other Physical layer EIA/TIA-422)/ 4(;;5
| égende

Anglais

Type 15 C/S Application Layer

Type 15 C/S on TCP

ey e Toe

fcp { e LU
P e QYN
Dther \\le\

~
\

Token Bus / HDLC

\\

(BUS\ jtorfs / HDLC

N

Physical layer

«bow physique

[

N
SN

Serial | selie
EIA/TIA-232 or, /F\A/TQQ 422/\8>5 \ X EIA/TIA-232 ou EIA/TIA-422/485
Fthernet |1 ISW Ethernet |1 /802.3

thernet

ihysical |ayer/\x \\/»

Couche physique

Ethernet

La co
possil

igure 1 — Piles

ispositifs sur différents types de bus ou de réseaux est r
passerelles, comme illustré sur la Figure 2.

client/serveur

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

endue
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Device PLC HMI /0 /0 PLC
Type 15 AL C/S on TCP
] ] ]
Gateway Gateway Gateway
PLC PLC
Type 15 C/S AL Type 15 C/S AL Type 15 C/S AL
TOKCIT BUS/ ADJLT HMI RS 25 RS 5060 [/O

1/0 Device <\ Ne\>
| 6gende (\\\ké \\)
Fraagais

Anglais

Device Disp sitifm >
b o
Type 15 AL C/S on TCP { E/S@L de(typé\L% sp:/(CP
HMI KM \\ N/

: -
Sateway \ \ Pa}siw

Type 15 C/s AL & ( UAL\C/S de type 15
Token Bus/HDLC ) | Bud a jetons / HDLC

N O\
RS 232 \ \ \ x RS 232
RS 485 \/ & \ RS 485

icationclient/serveur sur différents bus ou réseaux

4.2.2

4.2.2.1

Le mqde client/se fournit des services de couche application spécifiés par des codes de
fonction, ce,qui permet d’agir sur des objets de processus d’application (APO - application
proce(Fs objects).

Un objet de processus d’application est une représentation réseau d’'un aspect spécifique
d’'un AP. Chaque APO représente un ensemble spécifique d’informations et de capacités de
traitement d’'un AP, qui sont accessibles par les services de la FAL. On utilise les APO pour
représenter ces capacités pour d’autres AP d’un systéme de bus de terrain.

Vu de la FAL, un APO est modélisé sous forme d’objet accessible en réseau contenu dans un
AP ou dans un autre APO (les APO pouvant contenir d’autres APO). Les APO fournissent la
définition réseau des objets contenus dans un AP qui sont accessibles a distance. La
définition d’'un APO comprend une identification des services de la FAL qui peuvent étre
utilisés par des AP distants pour I'accés distant. Les services de la FAL, représentés sur la
Figure 3, sont fournis par I’entit¢ de communication de FAL de I'AP, appelée entité
d’application de FAL (AE de FAL).
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services for remote
access to APO
p— 7
FAL FAL APO
AE AE services
User Request FAL #
and Response % Real
Data / object
V2 requester responder P
V4 / ﬂ\
APO provides network
view of real object /\ “
| égende <\\\ \>
™N

Anglais

o

ervice for remote access to APO

service/pﬁm\li{\cbéﬁﬁgant\éw

AL AE d \)

\E F/QJ( %

User Request and Response Data ’\&em>nde (Atili{at\éur‘\et nnées de réponse
equester demandeu

AN

APDUs ~ xe\ L

APO services \ \ Ser\/'\<‘\e§\d/APO

\PO N0\ aPS,

Real object l \deet réel

esponder x > répondeur

2
\PO provides\x@tﬁ/oﬂ&\;@xv\of&l o}j\{ct \

L’APO fournit une vue réseau de l'objet réel

Sur |4
envoy
locau
intern

Pour tlous les APO, la sémantique est celle autorisée par 'ASE d’APO de la FAL.

4.2.2.2

Le mode client/serveur base son modéle sur des APO qui

APO communs

pects
d’ AP

ont des caractéristiques

distinctives. Certains d’entre eux, a savoir les discrets, les bobines, les registres d’entrée et
les registres de maintien, sont souvent interprétés comme des tableaux de mémoire. Ce
modeéle, simple et commode, n’est qu’'un modeéle parmi tant d’autres, et il n’est méme pas
nécessaire que ces objets soient vus comme des objets de mémoire. C’est au concepteur de
I'application qu’il incombe de concevoir la relation la plus appropriée entre les APO et les
objets réels, ce sujet ne faisant pas partie du domaine d’application du présent document. Le
Tableau 1 résume les caractéristiques de ces quatre APO.
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Tableau 1 — APO client/serveur communs

APO communs Type d’objet Note

discret bit unique En lecture seule; sa valeur peut étre
fournie par un systéeme d’E/S.

Cet APO est utile pour la
modélisation d’objets réels a valeurs
binaires qui sont manipulés par
I’application serveur et ne sont
censés étre observés que par
I'utilisateur client. L’intégrité du
contrat ci-dessus est sous le contrdle
ae T AF servelur, qui peut fmiter
I’exposition des objets réels a/des
discrets.

bobine bit unique

registre d’entrée mot de 16 bits En lecture
fournie pa

<
S

mot ded its LeCture-écriture; sa valeur peut étre
odifiée par un programme
d’application client

ntégrité du
st sous le contréle

position des objets réels a des
iS{res d’entrée.

registre dew

Les d re entrées et les sorties, ainsi qu’entre les éléments de dopnées
adres ' sables par mots, n’impliquent pas de comportement
d’applli acceptable, et méme habituel, de considérer que les quatre
table g les autres, s’il s’agit la de leur interprétation la plus naturelle
sur la

La Fig i qui suivent, qui sont des figures informatives, donnent certaines
interprétations_tommuynes, bien qu’en aucun cas exhaustives, en tant que tableapx de
mémaire distincts et\ableaux de mémoire chevauchants.
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| égende
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Figure 5 — [INFORMATIVE] Interprétation en tant que tableaux chevauchants

Pour souligner ce qui n'est pas implicite, il convient de mentionner une autre interprétation
(informative) qui n’a rien d’évident, mais que l'on rencontre fréquemment sur le terrain:
différentes demandes effectuées sur le méme APO n’entrainent pas nécessairement des
demandes vers le méme objet réel. Cela est illustré sur la Figure 6.
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e.g. read holding register 1 real object x

lcmjl

\ / e.g. m
APO 1 N

/ e.g. holding register 1 (\ x

Service B for APO 1
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wri

AN
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Bervice A for APO 1 N\\ e@A pour APO 1

b.g. read holding regl&ter L par|€x. lecture du registre de maintien 1
bervice B for APO 1 Service B pour APO 1

b.g. write holding register 1 par ex. écriture du registre de maintien 1

\PO 1 \) APO 1
b.g. holding registen\ par ex. registre de maintien 1

Bervice A Service A
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Seréce\B\ \ \ Service B

vrite RN \ écriture

eal object x\) objet réel x
b.g,,smemory x par ex. mémoire x
fleakobject v objet réel v

e.g. memory y par ex. mémoire y

Figure 6 — [INFORMATIVE] APO et objets réels, interprétation possible non évidente

Les discrets, les bobines, les registres d’entrée et les registres de maintien sont souvent
appelés collectivement des références de données ou des éléments de données. Pour chacun
des tableaux mentionnés ci-dessus, le protocole autorise la sélection individuelle de 65536
éléments de données, et les opérations de lecture et d’écriture de ces éléments sont congues
pour s’étendre, du point de vue de I'utilisateur de I'application (utilisateur client), sur plusieurs
éléments de données consécutifs, jusqu’a une limite de taille de données qui dépend du code
de fonction des transactions de service.
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L'association possible des références de données client/serveur (bits, registres) et le
stockage physique réel dans les dispositifs est un probléme local.

Les adresses des références de données logiques client/serveur, utilisées dans les codes de
fonction de service client/serveur, sont des entiers non signés commencant a zéro.

Une source potentielle de confusion est la relation entre les adresses des références de
données utilisées dans les codes de fonction client/serveur et les adresses des références
"utilisateur" de type discret, bobine ou registre, telles que celles que I'on trouve, par exemple,
dans les programmes de logique en échelle (ladder) des automates programmables. Pour des
raisons historiques, Ies adresses des references utlllsateur étaient exprlmees en nombres
décim
logicig i > z i eSsage client/serveur

demandant de lire un registre par I' |ntermed|a|re d’ une référence de domges Iog que-a point
de décalage O renverra ce que le programmeur de Iappllcatlon cotlside G nt le
registfe 1. Il existe une exception, iajne des

registres au moyen des codes de fonction de service cIient/serv i » Write

spécifjée avec 0 comme premier registre. Les détails sont di Zhl : ations
des s¢rvices mentionnées.

4.2.2.8 APO d’enregistrement et de fichier

L’APQ d’enregistrement, du point de vure lisa ] ication (utilisateur client), est
un engemble de registres contigus dun » 2¢ifié JIRT ' emier
registte et la quantité de registres; gistres
concernés sont également appelés des

L’APQ E non
signé.

4.2.2.

L’intefface enca ek \ 3 i intdrface,
ce mélcanisme con j j > ’ icati arisé El. Le
type \ i interface
appropriée

C’est e une
flexibilité

Les codes de fonctioh sont des codages de services demandés a un serveur. Ces codages se
répartjssent en trois catégories:

Codes de fonction attribués publiquement

Ces codes de fonction sont soit affectés a un service normalisé, soit réservés a une
affectation future.

Codes de fonction définis par I'utilisateur

Ces codes de fonction peuvent étre utilisés a des fins d’expérimentation dans un
environnement de laboratoire contrélé. Il ne faut pas les utiliser dans un environnement
ouvert.

Codes de fonction réservés

Ces codes de fonction sont actuellement utilisés par certaines entreprises pour les
produits patrimoniaux; ils ne sont pas disponibles pour une utilisation publique.

NOTE 1 Les affectations de code de fonction sont gérées par le consortium industriel Modbus-1DA.
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NOTE 2 Les codes de fonction suivants, bien qu’affectés publiquement, ne sont pas couverts par la présente
spécification: FC 0x07 (Read Exception Status — lire statut d’exception), FC 0x08 (Diagnostics), FC 0x0B (Get Com
Event Counter — obtenir compteur d'événements de communication), FC 0x0C (Get Com Event Log — obtenir
journal d'événements de communication), FC 0x11 (Report Slave ID — rapporter ID esclave).

4.2.4 Présentation du modéle de communication client/serveur
4.2.4.1 Généralités

Figure 7 est une représentation du modéle de communication de bout en bout.

/ / FAL APDU Body
FAL AE

FAL
A\
N
FAL L
. FAL FAL

serpice o o APO —| AR < FAL > AR {)ﬁ;al
uper ASE ASE APDUs ASE/ \S < ; objgct

I \

service pr1m1t1v S \

@Q S0

Anglais Frangais

Bervice Parameters \ (\ P\{\re%des services
ervice user ( f\\ )Jtilisa\&ur de service
AN

EAL AE AE)de FAL

EAL APDU Bod Corps d’APDU
/\ de FAL

EAL ASE

\PO d’APO

\SE /\ de FAL

FAL ASE
AR d’AR
ASE de FAL
APDU
\P de FAL
ervice prlm ives primitives de service
eal object objet réel

Figure 7 — Transmission des services d’ASE

Le client/serveur utilise un AR client/serveur avec interaction confirmée et, en option si la
diffusion est supportée, un AR client/serveur avec interaction non confirmée.

4.2.4.2 Adressage et connexion de dispositif client/serveur

Les dispositifs client/serveur sont adressés au moyen d’un ID d’unité. L’ID d’unité doit étre
unique parmi tous les serveurs adressables par un client. L'’ensemble des serveurs
adressables est déterminé par la couche sous-jacente. On appelle parfois cet ensemble une
connexion.

L’affectation des ID d’'unité ne fait pas partie du domaine d’application de la présente
spécification.
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L’ID d’'unité identifie les dispositifs logiques. Il peut exister plus d’un dispositif logique par
dispositif physique.

Certaines valeurs d’'ID d’unité sont réservées et ont des significations particuliéres. La valeur
0 est réservée pour la diffusion.

NOTE En général, I'ID d’unité n’est obligatoire que pour les dispositifs logiques jouant le réle de serveurs. Les
dispositifs logiques peuvent souvent avoir I'un des deux réles ou plusieurs réles, définis par une configuration, leur
ID d’unité n’étant pas utilisé s’ils jouent uniquement le roéle de client. Selon les couches sous-jacentes, certains
dispositifs peuvent avoir simultanément un réle de client et un réle de serveur sur le méme point d’accés; c’est le
cas du client/serveur sur bus a jetons/HDLC, qui ne fait pas partie du domaine d’application de la présente norme.

4.2.4.3 Cardinalité, connexions et objets de transaction en client/serveur

Un digpositif client/serveur peut comporter de nombreux clients et de (nhomb
selon |le dispositif et les couches sous-jacentes.

ux(seryeurs,

Les ¢lients et les serveurs sont associés par une connexio i S Yomaine
d’application de la présente norme, est I'’équivalent d’'une AR.

Les clients portent un service sur une connexion avec I'aide d®Rurn_oRjet de transaction], géré
(créé pt détruit) par le client. Le mécanisme d’objet deAransaction™® € au niveay de la

couche application, du fait qu’en client/serveur, plusieur 3 es pelivent étre activgs a la
fois, ¢e qui rend nécessaire d’associer correctement ; 5t les confirmatipns. Il
contrdle également le nombre maximum de , i_peut étre égal a 1. Les
capacjtés d’'une couche application cli X 3 s.gouches inférieures ef de la

mise len ceuvre utilisée; ces facteurs\sont ¢ ¢ 3ns la /configuration du mécahisme

appel de service. Chaque objet de

transdction doit étre iden S une connexion.

Il peut y avoir de nombre S 3 méme connexion. |l peut y avoir égalemgnt de
nombireux client i dans ce cas il ne peut y avoir qu’un seul|client
actif 3 la fois au . Pour les services confirmés, un client edt actif
entre | I'instant ou demande et linstant ou il regoit la confirmation

corregpondante, : nu dans l'instanciation et la destruction consécutjve de
I'objet ' S les services non confirmés, un client est actif pgndant
une durée q t i dispositif et a la connexion, et il faut qu’il attende de lui-méme
I’expination d vité précédente avant de s’engager dans une nouvelle agtivité.
Ni la |ind lient actif a la fois dans une connexion, ni 'ordonnancement des
activitgs d i non/confirmés ne font partie du domaine d’application de la présente

spécifjcation.

Un client ne’'peut émettre qu’un seul appel de service par objet de transaction. En fonctjon du
dispogitif)/il peut n’exister qu’une seule connexion ou un nombre limité de connexions.|Selon
la couche sous-jacente et les paramétres locaux, un client peut ne pas étre autorisé a
instancier plus d’'un certain nombre d’objets de transaction a la fois.

Dans le cas de connexions ou il peut y avoir plusieurs clients par connexion, ces clients ne
peuvent instancier qu’'un objet de transaction a la fois; ils obtiennent le statut d’activité
mentionné ci-dessus lorsqu’ils le font. Certaines connexions avec un seul client peuvent
présenter les mémes restrictions.

Si un client ne peut instancier qu’un seul objet de transaction a la fois, alors, lorsqu'il appelle
un service, il n’est pas nécessaire de créer dynamiquement un objet de transaction et de
I’échanger avec les couches inférieures, puisque la raison principale de I'existence de l'objet
de transaction est de permettre le couplage correct des demandes et les confirmations, ce qui
est automatique pour ces clients. Dans ce type de situation, un objet de transaction statique
individuel joue effectivement le réle de jeton client, lequel est soit pris soit disponible, et
n’intéresse que le client.
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Dans tous les cas, I'établissement d’'une connexion et la configuration nécessaire a
I'instanciation de I'objet de transaction ne font pas partie du domaine d’application de la

présente spécification. Tous deux sont cependant censés étre établis correctement.

4.2.4.4 Interaction confirmée

Le client/serveur repose sur des messages demande/réponse,
interaction client/serveur. Dans cette relation, un client envoie a un serveur une demande
constituant un service confirmé, et la confirmation de réponse regue du serveur met fin a la
transaction. Cette interaction est représentée a la Figure 8.

le modele étant celui d’'une

Confirmed service requests /N
( Clien: g Sexyer ) (\
requester [ resp T
) Confirmed service responses \
X
| égende
Anglais / \ gai%
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nt que ce temporisateur soit réglé sur la durée ma
, cette durée dépendant de la mise en ceuvre, et q
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Figure 9 — Primitives de service confirmé d’AR client/serveur (cas positif)
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Anglais Frangais
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Figure 12 — Primitives de service non confirmé d’AR client/serveur

4.3 |[Concepts spécifiques au fournisseur/abonné

4.3.1 Vue d’ensemble

Le mpde fournisseur/abonné (P/S - Publish/Subscribe) ) : isme de
commlunication fournisseur/abonné entre dispositifs en réseau\Ce moge-pré ertain
nombre de caractéristiques de QoS et est congu avs y fapctions\ d’extensibllité a
compatibilité ascendante, de telle sorte que, entre autre » { t étre

facileqnent augmenté au moyen du contréle de S au

vendeur. La présente spécification indique les pos sans
les détailler car elles ne font pas partie du domat II est
imporfant de comprendre que le fo > L. Par

configluration et en utilisant les extensi \ 3 oiten Tes nombreuses possibilités,
et toug les comportements ne sont pas decu S

NOTE [Une couche de serwces d’application |d’un eauxplus\élevy, dictant I'utilisation optimale et tiraht parti
d’extengions "intégrées" faciles a _mettre en p ce R € sselir/abonné, a été normalisée récemment par
I’OMG:|"Data Distribution Servigé 8 ne Systetn pecificgtion, Version 1.1, décembre 2005".

3 exigenges minimes aux couches sous-jacentes, et

L’AL fpurnisseur/abon

on pept la déployer en utili s_d&calages de mémoire sur la mémoire partagée pu les
ports de I'UDP. Qo [ ) & _stpporte une grande variété de transports et d¢ QoS
de trapsport. Le protog pouvoir fonctionner sur les transports multidiffusion
et de ‘exige du transport que des services trés simples. Il
suffit jsse un service sans connexion, capable d’envoygr des
paquets de meille \ ; ent’dit, le transport peut ne pas garantir que chaque gaquet
va attgindre g astinatiomou que les paquets vont étre délivrés dans I'ordre. Si nécegsaire
le foufnis eu abonhg me cguvre la fiabilité dans le transfert des données et de I'éfat au-
dessu - se.de transport. Cela n’empéche pas le fournisseur/abonné d’étre rmis en
oceuvr - S apsport fiable. Cela permet simplement de supporter une gampne de

Les gxigences générales que le fournisseur/abonné demande au transport sous-jacent
peuvelntse résumer de la facon suivante:

— le transport posséde une notion généralisée d'adresse de diffusion individuelle (qui
doit tenir sur 16 octets);

— le transport posséde une notion généralisée de port (qui doit tenir sur 4 octets); il peut
s’agir par exemple d'un port UDP, d’'un décalage dans un segment de mémoire
partagée, etc.;

— le transport peut envoyer un datagramme (séquence d’octets non interprétée) a une
adresse ou un port spécifique;

— le transport peut recevoir un datagramme a une adresse ou un port spécifique;

— le transport abandonne les messages s’ils sont incomplets ou ont été corrompus
durant le transfert (le fournisseur/abonné part du principe que les messages sont
complets et non corrompus);
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— le transport fournit un moyen de déduire la taille du message recu.

Une configuration de pile fournisseur/abonné est illustrée a la Figure 13.
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\
3 N ( He ./
Dther / O\ | Aufre

Fthernet 1118028\ N\ | Ethemet 11 1802.3
Fthernet \/ Couche physique
Physical layer (\ Ethernet

iles de communication fournisseur/abonné

Le fourni eut™egalement tirer parti des fonctionnalités multidiffusign du
mécanisme radce auxquelles un message en provenance d'un envoyeuf peut

Le fqurnisseur/ab € est congu pour favoriser le déterminisme du mécanisme de
communication sous-jacent; il offre un compromis ouvert entre déterminisme et figbilité.

; ; . L i~ ey Lbilite
est fournie au moyen de files d’attente, d’accusés de réception et de retransmissions. La
fiabilité est basée sur les fenétres; elle est mise en ceuvre de fagon native et offre un contréle
complet et entiérement flexible du compromis mentionné ci-dessus.

4.3.2 Centrage sur les données, correspondance, découplage et modularité

Le fournisseur/abonné est organisé autour de fournisseurs et d’abonnés, avec la propriété
additionnelle d’étre centré sur les données.

Dans cette architecture, souvent appelée DCPS (data centric publish subscribe -
fournisseur/abonné centré sur les données), les attributs d’'un échange se trouvent sur les
données elles-mémes. Outre le contenu proprement dit, qui peut étre ou non un facteur
discriminant, les particularités fonctionnelles d’un fournisseur sont reflétées par les données
gu’il fournit, et les attentes de l'abonné sont exprimées par les données auxquelles il
s’abonne.
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Les considérations ci-dessus conduisent a un degré élevé de personnalisation concernant les
données et leur échange, et a une correspondance basée sur les données, parfois méme
jusqu'aux parties du contenu, sans que les fournisseurs et les abonnés ne se connaissent
directement. Ce découplage est la principale raison de I'existence des propriétés de
modularité de cette approche, puisqu’il est facile d’ajouter et d’enlever des fournisseurs et
des abonnés.

La Figure 14 illustre un scénario dans lequel les applications échangent des données par
I'intermédiaire de fournisseurs et d’abonnés, qui ne se connaissent pas les uns les autres.

La correspondance s’effectue en considérant les attributs des données, comme le nom du
sujet, fetypedesujetetdautres caracterstiques quatificatives:

NOTE |Les extensions fournisseur/abonné permettent de faire appel au concept i |[permet
d’isoler| efficacement les échanges d’applications a l'intérieur des domaines. Le DDS de I’ s "Data
Distribytion Service for Real-Time Systems Specification, Version 1.1, Decembe i exfension,
mais |3 fonction n’est pas examinée de fagon plus approfondie dans la préSent elle ne
considgre qu’'un domaine individuel.
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x i | Publisher 2
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| égende <\ \\)
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0
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Figure 14 — Echanges fournisseur/abonné centrés sur les données
entre objets de réseau découplés

4.3.3 APO fournisseur/abonné
4.3.3.1 Généralités

Un objet de processus d’application est une représentation réseau d’un aspect spécifique
d’'un AP. Chaque APO représente un ensemble spécifique d’'informations et de capacités de
traitement d’'un AP, qui sont accessibles par les services de la FAL. On utilise les APO pour
représenter ces capacités pour d’autres AP d’un systéme de bus de terrain.

Vu de la FAL, un APO est modélisé sous forme d’objet accessible en réseau contenu dans un
AP ou dans un autre APO (les APO pouvant contenir d’autres APO). Les APO fournissent la
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définition réseau des objets contenus dans un AP qui sont accessibles a distance. La
définition d’'un APO comprend une identification des services de la FAL qui peuvent étre
utilisés par des AP distants pour I'acceés distant. Les services de la FAL, représentés sur la
Figure 15, sont fournis par l'entité de communication de FAL de I'AP, appelée entité
d’application de FAL (AE de FAL).

Les APO fournisseur/abonné sont construits dynamiquement et sont échangés en partant des

fournisseurs pour aller vers les abonnés.
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Figure 15 — Services d’APO fournisseur/abonné transmis par la FAL

Sur la Figure 15, des AP distants agissant comme des fournisseurs peuvent modifier I'objet
réel en fournissant des données qui contribuent a modifier I'APO distant. Le
fournisseur/abonné éloigne I’APO lui-méme en le fournissant. Une fois 'APO acquis par
I’labonné, les aspects locaux de I’AP se convertissent par le passage de la vue réseau (’APO)
de I'objet réel a la vue AP interne de I'objet réel.

4.3.3.2 APO du sujet de données

L’APO fournisseur/abonné est constitué des données échangées elles-mémes, la publication,
appelée ici sujet pour souligner le fait qu’il s’agit de données identifiables.
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Le suj

et est caractérisé par les éléments suivants:

nom du sujet;
type de sujet, optionnel;

code de représentation de sujet, optionnel.

Le sujet de publication proposé est examiné par un sujet d’abonnement attendu, et une
tentative de mise en correspondance a lieu. La correspondance est effectuée de la fagon
suivante sur chacun des trois composants:

les composants de type nom doivent correspondre, mais aucune correspondance

[itterale n'est exigee, car on peut falfe correspondre des modeles d expregsions
habituelles;

si le type de sujet d’'un des cOtés mis en correspondance €st" Iz ide, ce
composant est une correspondance N hvient
de n’effectuer aucune vérification de type sur I'informatio S ¢’ par ce
composant; il est attendu que l'information de type/  soit_Wi k hutres

moyens; si le type de sujet n’est la chaine vide ni d’ 5 ni oR- 18 j it yf avoir
correspondance;

si le code de représentation de sujet d’'un des A Ce est

0, ce composant est une correspondance, la i ‘il n’y a
pas d’information supplémentaire disponikle He sa
fonction de mise en ordre; il es attend ible par
d autres moyens; SI le code d < ni de

Les s
des i
respe¢
perms
de l'a
les in
utilisé

sujet de publicatio

jets de publication proposés et |
formatlons addltlon elles sur

ent attendus transportent avgc eux
la consommation des données,
] Ce sont des informatiorls qui
ttent de déterminer Is . i i ibles au niveau du fournisseur, du syjet et
bonné. La nature informations additionnelles sont configunables;
formations suiva ont un ensemble d’informations couramment
ES: D

La for
pend

de dgterminer si
corregpondance.

sujet (no ésentation);

force;

ps
ce est ité del'information envoyée par la publication; la persistance est la|durée
nt Iaquell ation est valide. La force et la persistance permettent au destinataire

des informations ont été émises par plusieurs publicatior]s en

sujet d’abonnement

sujet (nom, type, code de représentation);
séparation minimum;

échéance.

La séparation minimum est le temps minimum entre deux informations consécutives recues
par 'abonnement. Elle définit la vitesse maximale a laquelle I'abonnement est capable de
recevoir les informations. Il convient que les publications qui envoient des informations a cet

abonn
minim

ement fassent en sorte de le faire de facon a les espacer d’au moins ce temps
um.

La configuration ci-dessus active les comportements illustrés sur la Figure 16.
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4

prendre les-plus fortes
L L

take any prendre n’importe lesquelles
Figure 16 — [INFORMATIVE] Exemples de comportements
configurables fournisseur/abonné utilisant la QoS
4.3.4 Cardinalité et tolérance des défauts

Les échanges fournisseur/abonné peuvent s’effectuer:

— entre une origine et une destination;

— entre une origine et de nombreuses destinations;

— entre de nombreuses origines et une destination;

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007
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— entre de nombreuses origines et de nombreuses destinations;

Les possibilités "entre de nombreuses origines et .." supportent directement une disponibilité
élevée avec basculement transparent.

4.3.5 Files d’attente et fiabilité
Les paramétres configurables relatifs aux files d’attente et aux accusés de réception

permettent a une application d’avoir un comportement situé entre meilleur effort et fiabilité
stricte.

4.3.6
4.3.6.

Les in
un AR
interagtions entre fournisseur et abonné.

Les sgrvices supportés par un modele d’interaction son u
relatign d’application (des AREP) associés aux AP corr 1&REP
dans [’interaction (client, serveur, pair, fournisseur,/abonné)\est>défini ‘attriput de
I’AREP.

Le modele de communication générs n fait
celui fles interactions entre fournisseunet ahonné S j 2 mais

I’AL fpurnisseur/abonné supporte le rmes.
Certaines interactions non confirmées f une
confirfnation, mais Ia conf' mation es des
comm n|cat|ons ‘ firme,
comm

NOTE |Le DDS de I’ , Mersion
1.1, décembre 200 ilité de

iIsseur/abonné est un protocole point a point, et en tant que|tel une
de l'utilisateur. On peut le constater a la flexibilité apportée aux

I'utilisa

eur de I'AL f
partie d i i

mises ¢ est une préoccupation majeure, qui contribue a I'omnipiésence
de cett

4.3.6. ' acti ournisseur et abonné

Les i1 i rnisseur et abonné communes impliquent un AP de fournjsseur
uniqu sfitué d’'un ou de plusieurs AP d’abonné. Ce type d’interaction| a été
défini pportek des variations des deux modéles d’interaction entre AP, le modéle
"tireun" 4 ". Dans ces deux modeles, la configuration de I’AP fournjsseur

est effectuée par des actions de gestion et ne fait pas partie du domaine d’application| de la
présenteinorme.

4.3.6.2.1 Interactions du modéle tireur

Dans le modéle "tireur", le fournisseur regoit d’'un gestionnaire de fourniture distant une
demande de fournir, et diffuse (ou multidiffuse) sa réponse a travers le réseau. Le
gestionnaire de fourniture a pour seule responsabilité celle d’initier la fourniture en envoyant
une demande au fournisseur.

Les abonnés souhaitant recevoir les données fournies écoutent les réponses émises par le
fournisseur. C’est ainsi que les données sont "tirées" au fournisseur par des demandes
émanant du gestionnaire de fourniture.

Les services de FAL confirmés sont utilisés pour supporter ce type d’interaction. Ce type
d’interaction se distingue des autres types d’interaction par deux caractéristiques.
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Premiérement, un échange demande/réponse confirmé type a lieu entre le gestionnaire de
fourniture et le fournisseur. Cependant, le mécanisme de transmission sous-jacent fourni par
la FAL renvoie la réponse non seulement au gestionnaire de fourniture, mais aussi a tous les
abonnés souhaitant recevoir les informations fournies. On accomplit cela en faisant en sorte
que la couche liaison de données émette la réponse a un groupe d'adresses plutét qu’a
I'adresse individuelle du gestionnaire de fourniture. Par conséquent, la réponse envoyée par
le fournisseur contient les données fournies et est multidiffusée au gestionnaire de fourniture
et a tous les abonnés.

La deuxiéme différence concerne le comportement des abonnés. Les abonnés du modéle
tireur, appelés abonnés tireurs, sont capables d’accepter les données fournies contenues

dans les réponses de service confirmé sans avoir émis la demande correspondante. La
L Ll .

Figurg 17 illustre ces concepts.
confirmed service request
for
Pull published information
Publishing &\
M anager <+ /\ Put/

Pull confirmed service rgsponse

: containin(g
Subslcrlber published iafo
1

Pull <« %
Subscrib\er/\
“/R \)\\

| égende
Aﬁglals Frangais
onfirmed serwceéww demande de service confirmé pour I'obtention
information d’informations fournies
Pull Publls/h\ng\Man\a\g\ Gestionnaire de fourniture tireur

Pull Sub%riber \ \ > Abonné tireur

~N
w@ﬁm@g \ \ Fournisseur tireur
onfi%&@cw containing published réponse de service confirmé contenant des

information informations fournies

Figure 17 — Interactions du modéle tireur

4.3.6.2.2 Interactions du modéle pousseur

Dans le modéle "pousseur", deux services peuvent étre utilisés, le service confirmé et le
service non confirmé. L’abonné utilise le service confirmé pour demander a joindre la
fourniture. La réponse a cette demande est renvoyée a I'abonné en suivant le modele
d’interaction client/serveur. Cet échange est seulement nécessaire lorsque I'abonné et le

fournisseur sont situés dans des AP différents.

Le service non confirmé utilisé dans le modéle pousseur est celui qu'utilise le fournisseur
pour distribuer ses informations aux abonnés. Dans ce cas, le fournisseur a la responsabilité
d’appeler le service non confirmé correct au moment approprié et de fournir les informations
appropriées. Dans ce mode, il est configuré pour "pousser" ses données sur le réseau.
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Les abonnés du modele pousseur regoivent les services non confirmés fournis, distribués par
les fournisseurs. La Figure 18 illustre le concept de modéle pousseur.
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subscribe to publishing >
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Subscriber confirmed SCI’V.I(.:C resp onse? to indicate Push
capability to publish Publisher
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capacité a fournir

Push Publlshe}/\

Fournisseur pousseur

nconflrmeds rvj e e uestc taini
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demande de service non confirmé contenant des
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4.3.6.

Les imterac

pouss

urnisseur/abonné

Fi ureMeractions du modéle pousseur

sCfouxnisseur/abonné constituent une variante des interactions du m
strées par les légendes de la Figure 19.

odele
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Figure 19 — Interactions du modéle fournisseur/abonné
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Les gestionnaires et les participants gérés sont des applications spécialisées
fournisseur/abonné, contenant toutes deux des fournisseurs et des abonnés ou des versions
spécialisées de ceux-ci.

La distinction entre gestionnaires et participants gérés est due a leur réle dans le mécanisme
de découverte et maintenance fournisseur/abonné. Ce mécanisme permet de fournir des
offres de fourniture et des demandes d’abonnement a des sujets afin d’assurer une
correspondance transparente et un comportement approprié, méme lorsque les fournisseurs
et les abonnés vont et viennent, de maniére dynamique.

Les fournlsseurs et les abonnes du modéle fournisseur/abonné, a|nS| que Ieurs versions
spécigt

ce féside

ehtes a
E. Par
ification
peut-

Il conyi
dans ¢
la cou
conse

on sulpstituer les différents mécanismes Ies uns aux autres.

5 APBE de type de données

5.1 Généralités

La totplité de la CEI/TR 61158-1, 10.1 e

5.2 Définition formelle

La totglité de la CEI/TR

Type de données

Identlflcateur numérique de type de données = 1
2 Nom de type de données = Booléen
3 Format =—FONGHEURFHXE
4.1 Longueur en octets = 1

Ce type de données exprime un type de données booléen prenant les valeurs VRAI et FAUX.

5.3.1.1.2 Types chaine de bits

Communs non utilisés.

5.3.1.1.3 Types monétaires

Communs non utilisés.

5.3.1.1.4 Type date/heure

Communs non utilisés.
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5.3.1.1.5 Types énumérés

Communs non utilisés.

5.3.1.1.6 Types handle

Communs non utilisés.

5.3.1.1.7 Types numériques

Communs non utilisés.

5.3.1.1.7.1 Type virgule flottante

Communs non utilisés.

5.3.1.1.7.2 Types entiers
5.3.1.1.7.21 long

Ce type de données est le méme que le type Integer3

1 Identificateur numérique de type dedénnée
2 Nom de type de données
3 Format

4.1 Longueur en octets

Ce type d’entier est

octets|.
5.3.1.1.7.3 Ty]\S

5.3.1.1.7.3.1

Juatre

CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS;

1 Identifica Nmeéri = 5
2 Nom d 3 : = Unsigned8
3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Longueur en octets = 1

Ce typevCorrespond a un nombre binaire. Le bit de poids fort de 'octet de poids fart est
toujours utilisé comme bit poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n’est inclus. Ce
type a une longueur d’un octet.

5.3.1.1.7.3.2 USINT

Ce type de la CEl 61131-3 est le méme que le type Unsigned8.

5.3.1.1.7.3.3 caractére non signé
Ce type de données est le méme que le type Unsigned8.

5.3.1.1.7.3.4 Unsigned16

CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS:
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1 Identificateur numérique de type de données = 6
2 Nom de type de données = Unsigned16
3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Longueur en octets = 2

Ce type correspond a un nombre binaire. Le bit de poids fort de l'octet de poids fort est
toujours utilisé comme bit poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n’est inclus. Ce
type non signé a une longueur de deux octets.

5.3.1.1.7.3.5 UINT

Ce type de la CEI 61131-3 est le méme que le type Unsigned16.

5.3.1.1.7.3.6 Unsigned32

CLASLE: Type de données

ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de données = 7

2 Nom de type de données = Unsigned32

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Longueur en octets = 4

Ce type correspond a un nombre binaire. Le bit de poi ctet de poids fqrt est
toujours utlllse comme bit poids fort du nombre binaire it de signe n’est inclds. Ce

5.3.1.1.7.3.7

5.3.1.1.8

[dentifisateunhumérique de type de données = 10

2 Nom de_type d ées = OctetString

3 Format = CHAINE

4.1 Lohgueur en octets = 1an

Une QctetString est une séquence d’octets ordonnés, numérotés de 1 a n. Pour les bgsoins

de cette description, I'octet 1 de la séquence est désigné comme étant le premier octet. La
CEIl 61158-6 définit 'ordre de transmission.

5.3.1.1.10 Types de caractére chaine visible

Communs non utilisés.

5.3.1.2 Types chaine

Communs non utilisés.

5.3.1.3 Types de structure

Communs non utilisés.
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5.3.2 Types de données définis par la FAL pour le client/serveur
5.3.2.1 Types de longueur fixe
5.3.2.1.1 Types booléens

Pas de types booléens spécifiques au type.

5.3.2.1.2 Types chaine de bits

5.3.2.1.2.1 Indicateur de statut

CLASS$E: Fype-de-données

ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de données = Non utilisé

2 Nom de type de données = Indicateur de statut

3 Format = LONGUEUR FIXE

4.1 Longueur en octets = 2

Ce type de données exprime un type de données de statui,x zwaleurs“ON (A¢tif) et

OFF (Inactif), codé au moyen de deux octets. La valeur st OxFFOQ et la

valeurl de codage de OFF est 0x0000.

5.3.2.1.2.2 Séquence de bits de statut

CLASSE:

ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de-données utilisé

2 Nom de type de données = statut

3 Format

4.1 Longueur en octets

Ce type de données expx ) 3eg’ de séquence de bits de statut, prengnt les
valeurns ON et OF ur par bit. La valeur de codage de ON e$t 1 et
la valeur de COQ sont contenus dans des octets, le derniel octet
étant fempli par de QL 9 e bits de la séquence n’est pas un multiple de 8. Lgs bits

sont jumérotés d dessous, ou y est un nombre de bits de statut| x est
une valeur binair n emplacement vide:

LSB

Statut X X X X X X X X

Octet 2 15 |14 | 183 | 12 | 11 10 | 9 8

Statut X X X X X X X X

Octet n - - - - - y y y

Statut 0 0 0 0 0 X X X

5.3.2.1.3 Types monétaires

Pas de types monétaires spécifiques au type.

5.3.2.1.4 Type date/heure

Pas de types date/heure spécifiques au type.
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5.3.2.1.5 Types énumérés

Pas de types énumérés spécifiques au type.

5.3.2.1.6 Types descripteur

Pas de types descripteur spécifiques au type.

5.3.2.1.7 Types numériques

Pas de types numériques généraux spécifiques au type.

5.3.2.1.7.1 Type virgule flottante

Pas dg types virgule flottante spécifiques au type.

5.3.2.1.7.2 Types entiers

Pas dg types entiers spécifiques au type.

5.3.2.1.7.3 Types non signés
Pas dg types non signés spécifiques au type.
5.3.2.1.8 Types de pointeur &

Pas dg types de pointeur spécifiques au

5.3.2.

Pas d

5.3.2.1.

Pas d

5.3.2.

5.3.2.2.

CLASSE: Type de données

ATTRIBUTS:

1 Identificateurgumérique de type de données = Non utilisé
2 Nomrde type de données = Chaine ASCII

3 Eqrmat = CHAINE

4.1 Longueur en octets = 1an

5.3.2.3 Types de structure

Pas de types de structure spécifiques au type.

5.3.3 Types de données définis par la FAL pour le fournisseur/abonné
5.3.3.1 Types de longueur fixe
5.3.3.1.1 Types booléens

Pas de types booléens spécifiques au type.
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5.3.3.1.2 Types chaine de bits
Pas de types chaine de bits spécifiques au type.

5.3.3.1.3 Types monétaires

Pas de types monétaires spécifiques au type.

5.3.3.1.4 Type date/heure

Pas de types date/heure spécifiques au type.

5.3.3.1.5 Types énumérés

Pas dge types énumérés spécifiques au type.

5.3.3.11.6 Types descripteur

Pas dg types descripteur spécifiques au type.

5.3.3.11.7 Types numériques

Pas dge types numériques généraux spécifiques t

5.3.3.1.7.1 Type virgule flottante

Pas dg types virgule flottante spécifique

5.3.3.1.7.2 Types entie

Pas d

5.3.3.1.7.
5.3.3.1.7.3.

Type de données

g type de données = Non utilisé
= |PAddress
= Unsigned32

Une adresseg P‘est un’nombre non signé de 4 octets, comme indiqué dans la RFC 791.

Une adresse IP égale a zéro est une adresse IP invalide

IPADDRESS_INVALID 0

La correspondance entre la notation a points "a.b.c.d" d’'une adresse IP et sa représentation
sous forme de nombre long non signé est la suivante:

IPAddress ipAddress = (((a*256+b)*256)+c)*256 +d

Exemple: L’adresse IP "127.0.0.1" correspond au nombre long non signé 2130706433 ou
0x7F000001.
5.3.3.1.7.3.2 Port

CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS:
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1 Identificateur numérique de type de données = Non utilisé
2 Nom de type de données = Port
3 Format = Unsigned32

Un port est un nombre non signé de 4 octets.

Le numéro de port zéro est un numéro de port invalide.

PORT_INVALID 0

Si un numéro de port représente un port UDP IPv4, seule la plage des nombres courts non

signés allant de 0x1 a 0x0000ffff est valide.

Les ports suivants ont été affectés au fournisseur/abonné par I'lANA:

—| rtps-discovery  7400/tcp,udp RTPS Découverte
—| rtps-dd-ut 7401/tcp,udp RTPS Trafic utilisateur de
—| rtps-dd-mt 7402/tcp,udp RTPS Méta trafic de dist

5.3.3.11.8 Types de pointeur

Pas dg types de pointeur spécifiques au type.

5.3.3.1.9 Types d’OctetString

Pas dg¢ types de chaine d’octet de long

5.3.3.1.10 Types de caractére chine@
Pas dg types de chaine visj 3 M fi pecjfiques au type.
5.3.3.2 Types ¢ :

Pas dg types de@ D gues

5.3.3.8 cti

5.3.3.3.1

CLASSE; Type de données
ATTRIBU

1 IdentifiCa érique de type de données = Non utilisé
2 Nom“de typedg’données = HostID

3 Format = STRUCTURE

4 Nombre-de-champs =1

5.1 Nom de champ = HostID

5.1.1 Type de données de champ = OctetString
5.1.2 Longueur de champ = 4

L’HostID n’est en réalité pas du tout structuré; il s’agit simplement d’une OctetString. La

distinction peut étre ignorée dans toutes les applications pratiques.

La valeur { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 } est réservée a HOSTID_UNKNOWN, avec la signification

d’'un HOSTID_UNKNOWN.

5.3.3.3.2 ApplID

CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS:
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1 Identificateur numérique de type de données = Non utilisé
2 Nom de type de données = AppID

3 Format = STRUCTURE
4 Nombre de champs = 2

5.1 Nom de champ = InstancelD
5.1.1 Type de données de champ = OctetString
5.1.2 Longueur de champ = 3

5.2 Nom de champ = AppKind

5.2.1 Type de données de champ = OctetString
5.2.2 Longueur de champ = 1

523 CUIItUIIu UIU bildlllp - G)\GAI Uu G)\UL

Une |valeur AppKind de O0x01 donne a [I'application [I'étiquette géré
fournisseur/abonné.

Une |valeur AppKind de 0x02 donne a nnaire
fournisseur/abonné.

Les nlises en ceuvre basées sur cette version (1.0) S toute
autre paleur que l'une des deux ci-dessus comme une classe ¢

La valeur { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 } cation

d’un AppID inconnu.

5.3.3.8.3 ID d’objet
CLASLE:

ATTRIBUTS:

1 Identificateur nu

2 Nom de type de d
3 Format Q

4 Nombre de thamp
5.1 Nom de chaif stancelD

5.1.1 = OctetString
5.1.2 3

5.2 ObjKind

5.2.1 = OctetString
5.2.2 1

La vdleurn.y 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 } est réservée a OBJECTID_UNKNOWN, ayec la
signification d’'un ObjectID inconnu.

Pour ObjKind, les deux bits de poids le plus fort indiquent si 'objet est du niveau méta ou du
niveau utilisateur (bit M) et si son instancelD est choisi ou réservé (bit R), respectivement:

ObjectId:

O .. 20 oo Bt 160 oo 2400 0o i oo 31
Fot ottt -ttt -+ttt -ttt ottt —t—t—t—+—+—+—+—+

| instancelId IM|R] |

R it fom e fom - e +

M=1 L’objet réseau est un méta-objet: il peut étre atteint par les méta-ports de I'application a
laquelle il appartient (ports désignés comme étant des ports de méta-trafic).

R=1 L’InstancelD est réservé; il a une signification spéciale pour le protocole, il est utilisé par
le mécanisme de découverte.
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5.3.3.3.3.1 Objets réservés

Ces objets réservés sont utilisés par le mécanisme de découverte pour la découverte des
participants (ou applications) du domaine et des acteurs de communication du réseau.

Les gestionnaires et les participants gérés sont des applications; la différence entre un
gestionnaire et un participant géré (application gérée) réside dans leur rbéle dans le
mécanisme de découverte et maintenance fournisseur/abonné. Ce mécanisme permet de
fournir des offres de fourniture et des demandes d’abonnement a des sujets afin d’assurer
une correspondance transparente et un comportement approprié, méme lorsque les
fournisseurs et les abonnés vont et viennent, de maniére dynamique.

Les fournisseurs et les abonnés du modéle fournisseur/abonné, ainsi/quéNleurs ve’tsions
spécialisées, sont appelés collectivement des acteurs de communicajien. ce et
leurs attributs sont le résultat final du mécanisme de découverte et ma

Il conyient de réaliser que I'importance du mécanisme de décotverte € i ¢e féside
dans ¢e qu’il permet d’accomplir. Son caractére optimal depen O i ntes a
la couche application, du nombre de nceuds et d’autres ca i me hoéte. Par
consequent le mécanisme de découverte et maintenance dé r|t d nte spécification

n’est qu’'un mécanisme parmi tant d’autres; aussi, ta
on substituer les différents mécanismes les uns aux

2 | peut-

Chaqye gestionnaire et chaque partigipant gér ' érée) contient un dertain
nombie d’objets de réseau intégré, quiposséde es ID\d’objet réservés.

Ces opjets spéciaux se répartissent en/trois caté

—| le participant (appli€ation) i i-méme’est un objet de réseau avec un|GUID
spécial (I'instance\de i appelée applicationSelf). De plus, | toute
application a u i tionSelf) qui dissémine les attribyts de
I'application loc

—| Plusieurs 2diés e décbuverte de gestionnaires et de participants|gérés
(application Brée Chaque application gérée possédp les
CSTReade S A plicationsvet readerManagers grace auxquels I'existence|et les

gérées distantes et des gestionnaires digtants,
Chaque gestionnaire posséde les CSTWriters

gérée possede, entre autres, deux instances d’'un CSTReader
et readerSubscriptions) et deux instances d'un CSTMWriter
tblications et writerSubscriptions). Au moyen des CSTReaders, I'application
ecévoir des informations a propos de I'existence et des attributs de foutes
les\fournitures distantes et de tous les abonnements distants du réseau. Au moygn des
C€STWriters, l'application gérée peut envoyer des informations a propos dp ses
publications locales et de ses abonnements locaux.

5.3.3.3.3.2 Classes

Les six derniers bits de I'objectlID définissent la classe a laquelle I'objet appartient
(application, fournisseur, abonné, CSTWriter ou CSTReader). Le Tableau 2 en offre une vue
d'ensemble. La signification des ID de message est fixe dans cette version majeure (1). De
nouveaux objKinds peuvent étre ajoutés dans des versions mineures supérieures a mesure
gue le modeéle d’objet fournisseur/abonné est étendu par de nouvelles classes.
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Tableau 2 - Identification des classes

Classe d’objet Objet utilisateur|Objet utilisateur Méta-objet Méta-objet
normal réservé normal réservé
inconnu 0x00 0x40 0x80 0xc0
application 0x01 0x41 0x81 Oxc1
CSTWriter 0x02 0x42 0x82 0xc2
Fournisseur 0x03 0x43 0x83 0xc3
Abonné 0x04 0x44 0x84 Oxc4
CSTReader 0x07 0x47 0x87 0xc7

5.3.3.3.4 GUID

CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de données = Non utilisé
2 Nom de type de données = GUID

3 Format = STRUCTURE

4 Nombre de champs = 3

5.3 Nom de champ =
5.3.1 | Type de données de
5.3.2 | Longueur de champ

5.1 Nom de champ = hostID
5.1.1 | Type de données de champ =  hostID
5.1.2 | Longueur de champ = 4

5.2 Nom de champ =

5.2.1 | Type de données de champ

5.2.2 | Longueur de champ =

que a
on du

jectID
Eseau

P> ou

ernier
eseau

5.3.3.3.4.2 Les GUID des acteurs de communication des applications
fournisseur/abonné

Les acteurs de communication qui appartiennent a I'application de GUID <hostld, appld,
OID_APP> ont pour GUID <hostld, appld, object/d>. L’ObjectID est I'identification unique de
I'objet réseau relatif a I'application. L’ObjectID contient également la nature de I'objet réseau,
c’est-a-dire si I'objet est un objet utilisateur ou un méta-objet, et si I'lnstancelD est librement
choisi par l'intergiciel (middleware en anglais) ou s’il s’agit d’'un InstancelD réservé, ce qui a
une signification spéciale pour le fournisseur/abonné. Un exemple d’ObjectID réservé (défini
par protocole) est OID_APP, qui est utilisé dans le GUID des applications.
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5.3.3.3.5 VendorID

CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de données = Non utilisé
2 Nom de type de données = VendorID

3 Format = STRUCTURE

4 Nombre de champs = 2

5.1 Nom de champ = majeur

5.1.1 Type de données de champ = OctetString
5.1.2 Longueur de champ = 1

5.2 Nom de champ =  mineur

5.2.1 | Type de données de champ = OctetString

1

5.2.2 | Longueur de champ

Cette |structure identifie le vendeur de l'intergiciel servant a profocole
fournigseur/abonné et permet a ce vendeur d’ajouter des extensjons SpECIf lfcole.
L’ID du vendeur ne désigne pas le vendeur du dispositif ou i i efgiciel

fournigseur/abonné.

Les I} de vendeur actuellement affectés sont répertorié

Tableau Mréeur aff@é
Majeur Mineur Nom /\

0x00 0x00 VENDOR_I[%_UNI?NQW

0x01 0x01 /| \@al-wkvah@s\nc.,\e@\dw
N

5.3.3.3.6

CLASLE: Type de données
ATTRI

1 de données = Non utilisé
2 ProtocolVersion

3 STRUCTURE

4 2

5.1 c majeur

5.1.1 | Type de-dornnées de champ = OctetString
5.1.2 | Lohgueur de champ = 1

5.2 Nem de champ =  mineur

5.2.1 Type de données de champ = OctetString
5.2.2 Longueur de champ = 1

Les mises en ceuvre qui suivent cette version de la spécification mettent en ceuvre la version
de protocole 1.0 (majeur = 1, mineur = 0).

5.3.3.3.7 SequenceNumber

CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de données = Non utilisé
2 Nom de type de données = SequenceNumber

3 Format = STRUCTURE
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4
5.1

51.1
5.1.2
5.2

5.2.1
5.2.2

Nombre de champs

Nom de champ

Type de données de champ
Longueur de champ

Nom de champ

Type de données de champ
Longueur de champ
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haut

4

Integer32

bas

4

Unsigned32

Un numéro de séquence, N, est un entier signé de 64 bits qui peut prendre des valeurs dans

la plage:
=216 3 (<= N—<=2863-1
Avec gette structure, le numéro de séquence est: haut * 2*32 + bas.
Le numéro de séquence sert a identifier de maniére unique des me bonné
élémentaires d’'une maniére ordonnée.
Le numéro de séquence 0 et les numéros de séquence s cas
spécigux:
SHQUENCE_NUMBER_NONE 0
SHQUENCE_NUMBER_UNKNOW
NOTE |Le choix de 64 bits pour représente ros de
séquence ne recommencent jamais a zéro. Méme_dan hement
rapide Pe la part d’un auteur fournisseur/abonng-tel qu bits ne
recomnjencerait a zéro qu’au bout d'environ 3000 ans de forct
5.3.3.3.8 Bitmap
CLASSE:
ATTRIBUTS:
1 Identificate
2 Nom de type.de
3 Format
4 Nombre~de 3
5.1 = bitmapBase
5.1.1 = SequenceNumber
5.1.2 = 8
5.2 Nom déshamp = numBits
5.2.1 | Type'de donnéés de champ = long
5.2.2 | Kengueur de champ = 4
5.3 IK‘CIUIII dC \Jhﬂlllld B;tlllapll'\\llﬂy
5.3.1 Type de données de champ = MATRICE
5.3.2 Nombre d'éléments de matrice = M, ou M = (numBits + 31)/32
5.3.3 Type de données d'élément de matrice = long

Les bitmaps sont utilisés en tant que parties de plusieurs messages (services) pour fournir
des informations binaires au sujet des numéros de séquence individuels d’'une plage. La

représentation du bitmap comprend
SequenceNumber auquel le bitmap s’applique.

la longueur du bitmap en bits et le premier
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+ SequenceNumber bitmapBase +
| |
fomm e Rt it o o — +
| long numBits |
fommm - o Rt it o +
| long bitmap[0] |
o - o — o —— tom +
| long bitmap[1] |
o - oo — o —— o +
| Ce |
+ + +

| long bitmap[M-1] M = (numBits+31)/32

Pour un bitmap, bitmap, la valeur booléenne du bit appartenant au
bitmapBase <= N < bitmapBase+numBits, est:

bit(N) = bitmap[deltaN/32] & (1 << (31 -

ou:

Le bitmap n’indique rien au sujet de
[bitmapBase, bitmapBase + numBits -1]}

Un bitmap valide doit satisfaire aux co

—| bitmapBase >= 1

Le prdsent docum liliSe i vante pour un bitmap spécifique:

Dans [le bit dant au numéro de séquence bitmapBase se trouve
gauchle
Exemple: = 1234 et numBits = 12. Lg

s’appliguent.comme suit aux numéros de séquence:

tués en dehors de la

plage

sur la

s bits

Séquence Bit
1234 0
1235 0
1236 1
1237 1
1238-1245 0
5.3.3.3.9 NtpTime
CLASSE: Type de données
ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type de données = Non utilisé
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2 Nom de type de données = NtpTime

3 Format = STRUCTURE

4 Nombre de champs = 2

5.1 Nom de champ = secondes

5.1.1 Type de données de champ = long

5.1.2 Longueur de champ =

5.2 Nom de champ = fraction

5.2.1 Type de données de champ = Unsigned32
5.2.2 Longueur de champ = 4

Les hprodatages suivent la norme NTP et sont représentes sur le cable sous la forme]d’une

paire fl’entiers contenant les 32 bits d’ordre supérieur et d’ordre inférieur.

Le temps est exprimé en secondes au moyen de la formule suivant:
secondes + (fraction / 2*(32))

Le fodrnisseur/abonné ne nécessite pas de concept de te

5.3.3. Types auto-descripteurs

5.3.3.4.1 Séquence de parametre

CLASSE:

ATTRIBUTS:

1 Identificateur numérique de type d

2 Nom de type de donné

3 Format

4 Nombre de cha 4

5.1 Nom de champ ParameterID | Sentinelle
5.1.1 | Type de @e = Unsigned16

5.1.2 | Contenu de = bitmapArray | PID_SENTINEL
5.2 Nom de cha = ParameterLength | IGNORE
5.2.1 = Unsigned16

5.2.2 = n

5.3 = Valeur | VIDE

5.3.1 hamp = OctetString

5.3.2 = n

5.4 = self | VIDE

Ce type’,\de données représente une séquence de longueur variable contenant des
paran]étres, la séquence se terminant par la sentinelle PID_SENTINEL. PID_SENTINEL est
défini avec la valeur 0x0001, sa longueur étant ignorée. Chaque Parameterld commence par
une frontiere de 4 octets avec le début de la séquence de paramétres, de sorte que
ParameterLength est toujours un multiple de quatre.
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ParameterSequence

e 2 e B 160 240 0 oo 32
-ttt -ttt —F—F—F—t—F—F—F—t—F—t—F—t—F—t—F—F—F—F—F—+—F—+—+—+
| ParameterId id 1 | ParameterLength length 1
fmmm - o Rt it o +
| \
~ value 1 ~
| |
fommm - o Rt it o +
| ParameterId id 2 | ParameterLength length 2
o - o — o —— tom +
|
value_ 2 ~

+ — 4+ — 2 — 2 —
|
1
I
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
+
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
+
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

PID SENTINEL
+-- - R ittt R R ettt LR PP fomm

5.4

Il n’exj

6 Spécification du modéle de communicatic

6.1
6.1.1

Les ABE de la FAL sont définis au mo
FAL spnt également orientgs obj

congu

Pour

servic
fourni
répon

Seul
de I'a

Chaqu
foncti

Pour
satisf¥

ASE

Généralités

nsemble de classes associé.

n ASE de FAL donné, seul un sous-ensemble des services d’ASE peut étre fourn
irelaux besoins d’'une application.

our la

Efournissent un ensemble de sefrvices

it des
P et il
leurs

i pour

Les sous-ensembles peuvent étre définis au moyen de profils. La définition des profils ne fait
pas partie du domaine d’application de la présente norme.

Les APDU sont envoyés et recus entre les ASE de FAL qui supportent les mémes services.

La Figure 20 illustre les ASE de FAL client/serveur et leurs relations architecturales.

Il existe un ASE de FAL pour chaque classe d’APO client/serveur. L’ASE Lire identification de
dispositif et 'ASE CANopen supportent des APO qui sont des classes dérivées de la classe
d’interface encapsulée; ces deux ASE sont subordonnés a I'ASE d’interface
encapsulée, aussi convient-il d’examiner la Figure 20 en gardant cela a I’esprit.

d’APO
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Un ASE de FAL additionnel, ’ASE de gestion de contexte, fournit un service de filtre et un
service de transaction aux autres ASE.

Le service de filtre est un service fournisseur, non un service utilisateur: il s’agit d’un filtre
frontal sur le serveur. Toutes les interactions d’utilisateur d’AL le traversent: les services
supportés, les services non supportés, et méme les services non définis, traités comme des
services non supportés.

Le service de transaction est également un service fournisseur; il modére I'appel des services
par le client, en plus d’étre utilisé pour la gestion des primitives de service confirmé. L’'ASE de
gestion de contexte est une abstraction; sa configuration et sa mise en ceuvre ne font pas
partiedetaprésemnte specification:

Un sefveur client/serveur minimal, bien que ne présentant pas d'utilité particulié it mettre
en ceyvre le service de filtre de 'ASE de gestion de contexte.

FAL AP

ASE Requests and Responses
| L YOVT .
{ Read\Dév | | CANopen
ID SE ASE
Contgxt

\/ Mgnjt
ASH

O oW )

Input Reg Holdihg
ASE Reg ASK

“hL AE /\& \f \ W‘ i f Primitivgs
Co Veyancel of APDUs by the AR ASE
N vy
RN
| égende
Anglais Francgais

FALCAP AP de FAL:
ASE Requests and Responses Demandes et réponses ASE
Discretes ASE ASE des discrets
Coils ASE ASE des bobines
Input Reg ASE ASE des registres d’entrée
Holding Reg ASE ASE des registres de maintien
File ASE ASE de fichier
Encap i/f ASE ASE d’interface encapsul.
Read Dev ID ASE ASE de lecture d’ID disp.
CANopen ASE ASE CANopen
Context Mgmt ASE ASE de gestion de contexte
FAL AE AE de FAL
AR ASE
ASE d’AR
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Anglais Francgais
AR ASE Service Primitives Primitives des services d’ASE d’AR
Conveyance of APDUs by the AR ASE Transmission d’APDU par ’'ASE d’AR

Figure 20 — Les ASE de la FAL
6.1.2 Paramétres communs

De nombreux services possédent les parametres suivants. lls ne sont pas définis pour chaque
service, mais au moyen des définitions communes données ci-dessous.

transa
lorsque la gestion de contexte client n'autorise qu’une seule transactin a lafQis )k bleurs
Résuljat (+) et Résultat (-) sont les mémes que le paramétre ID appe >

Type ge parameétre: Unsigned16.

Valeufs autorisées: n’importe quelle valeur appartenan de la

contrginte d’unicité indiquée ci-dessus.

6.1.3 ASE de gestion de contexte

6.1.3.]1 Vue d’ensemble
Les i i 3 devreje les services non supgortés,
assur portent la gestion des primitivgds des

servic posséde le service de filtre ge cet
ASE.

6.1.3. écifications asse de _gestion de contexte
6.1.3.2.
6.1.3..1.

L’obj
ASE:
ID CLASS non utilisé

CLASSE PA TOP
ATTRIBUTS:

1. (m) but clé: Implicite

2. (ml) y"Attribut: Service utilisateur d’AL
SERVICES:

1 tH—OpsService: Fitre

7

6.1.3.2.1.2 Attributs

Implicite
L’attribut Implicite indique que I'objet filire de service est adressé implicitement par les
services.

Service utilisateur d’AL
Cet attribut spécifie le service utilisateur d’AL.

Type d'attribut: Service utilisateur d’AL.
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6.1.3.2.1.3 Services

Filtre
Ce service est utilisé sur le serveur pour permettre de distinguer les services supportés des
services non supportés.

6.1.3.2.2 Spécification de la classe des transactions
6.1.3.2.2.1 Modéle formel de transaction

L’objet transaction est décrit par le modéle suivant:

ASE: ASF de gestion de contexte
CLASSE: Transaction

ID CLASSE: non utilisé

CLASS$E PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1. (m) Attribut clé: Implicite

2. (m) Attribut de classe: Nombre maximum de transactions
2. (m) Attribut: ID appel

3. (m) Attribut: Info de demande de service confir
6.1.3.2.2.2 Attributs

Impligite

L’attriput Implicite indique que l'objet filtre de se mplicitement par les
services.

Nombre maximum de transactions en
Cet aftribut de classe spécifie le nomb s_de€ transaction qui peuvent étre
instanjciés — tout en étant toujours e client. En pratique, les ressqurces
disponibles peuvent diminuer ce nq lient donné, méme en l'absence

Valeufs types: 1 a 16

ID appel

Cet Ttribut co nsaction, qui doit étre unique parmi toys les
identificateurs de “transe cours sur la connexion en question. L’objet de
transgdction est ingta duréede I'appel de service; il est généralement utilis¢ pour
coupII: irmations pour les services confirmés, puis est détruit. [l sert

égale 5 client ne peut instancier qu’'un seul objet de transactign a la
fois, glors, 10 < ervice, il n’est pas nécessaire de créer dynamiquemegnt un
objet |d ansach ‘échanger avec les couches inférieures, puisque la faison
principale~de Texi e de l'objet de transaction est de permettre le couplage corre¢t des
demandes etyles confirnrations, ce qui est automatique pour ces clients. Dans ce type de
situation, un‘obje bransaction statique individuel joue effectivement le réle de jeton glient,

lequell est(sait pris s@it disponible, et n’intéresse que le client.

Type &-atin

Info de demande de service confirmé
Cet attribut contient des informations liées a la demande de service, a des fins de mise en
correspondance, comprenant I'ID d’unité et le codage du service.

Type d'attribut: Structure en Unsigned8 pour I'ID d’unité et le type de codage de service,
comme décrit dans la CEl 61158-6-15.

6.1.3.3 Spécification des services des ASE de gestion de contexte
6.1.3.3.1 Services supportés

L’ASE de gestion de contexte définit les services:

Filtre
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6.1.3.3.2 Service de filtre
6.1.3.3.2.1 Vue d'ensemble du service

Le service de filtre est utilisé sur le serveur pour permettre de distinguer les services
supportés des services non supportés.

6.1.3.3.2.2 Primitives de service

Les paramétres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 4. Il s’agit d’un
service confirmé entre ASE.

Tableau 4 — Parameétres de service de filtre (\

Argument M(=)

N
Nom de parameétre Dem. Ind. Ré. C&l\f. >

Service utilisateur d’AL

M=)
Résultat (+) (=)
Service utilisateur d’AL \ M(=)
Résultat (-) \

Info. erreur

Argument
L’argyment doit transmettre les paramétres de sexviee spécifiques de la demande de sefvice.

Sdarvice utilisateur d’A
Cqg parameétre doit étre™ytilise

Tylpe de parameétre

Résultat (+)

Sdrvice u
En I'abse
n

Ce parameétre,de type desélection indique que la demande de service a échoué.
Info. erreur
Cq paramétre contient les informations d’erreur: il donne aux services utilisateur d’AL

demandéstindicateur"non-supportée”
P

Type de paramétre: Unsigned8.

6.1.3.3.2.3 Procédure de service

Ce service est utilisé sur le serveur pour permettre de distinguer les services supportés des
services non supportés sur ce serveur particulier.

6.1.4 ASE des discrets
6.1.4.1 Vue d’ensemble

Cet ASE permet l'interaction et la modélisation par des objets réels a valeurs binaires qui
sont manipulés par I'application serveur et ne sont censés étre observés que par I'utilisateur
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client. L’intégrité du contrat ci-dessus est sous le contrble de I’AP serveur, qui peut limiter
I’exposition de I'objet réel a des discrets.

6.1.4.2 Spécification de la classe des discrets
6.1.4.2.1 Modeéle formel

L’objet Discrets est décrit par le modéle suivant:

ASE: ASE des discrets
CLASSE: Discrets

ID CLASSE: non utilisé
CLAS%E—P*R-EN*E. TOP

ATTRIBUTS:

1. (m) Attribut clé: Implicite

2. (m) Attribut: ID d’'unité

3. (m)  Attribut: Adresse du premier discret
4. (m) Attribut: Quantité de discrets
SERVICES:

1. (m) OpsService: Lire discrets

6.1.4.2.2 Attributs

Impligite

L’attriput Implicite indique que I'objet Di nent par les services)

ID d’unité
Cet atfitribut spécifie I'adresse du serve

Type ¢'attribut: Unsigned8
Valeufs autorisées: 1 3 247
Adregse du premjer d

Cet afftribut cont@ ;

Type

éntrée de discret.

Valeu

Quanti
L’attri

Type

Valeu

6.1.4.2.3—  Services

Lire discrets
Ce service permet de lire un nombre spécifié d’entrées discrétes.

6.1.4.3 Spécification des services des ASE des discrets
6.1.4.3.1 Services supportés

L’ASE des discrets définit les services:

Lire discrets
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6.1.4.3.2 Service Lire discrets
6.1.4.3.2.1 Vue d'ensemble du service

Le service Lire discrets permet de lire un nombre spécifié d’entrées discrétes.

6.1.4.3.2.2 Primitives de service

Les paramétres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 5. Il s’agit d’un
service confirmé.

Table = ¢
Nom de paramétre Dem. Ind. Rép\( Conf.
Argument \
ID d’unité
ID appel \/
Adresse du premier discret
Quantité de discrets /\\
Résultat (+) \ S S(=)
ID d'unité 3 M M(=)
ID appel C C(=)
Nombre d’octets de données M M(=)
Données > M M(=)
Résultat (-) % S S(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Infg. erteur M M(=)
Argur \>
L’argy 7 ametres de service spécifiques de la demande de service.
ID
(of:
Ty
V3
Adrésse du premier discret
Cr HGIUIII&‘UU op\;\;;f;c :'adIUOOU dU :G HIUIII:&IU UlltléU dU d;OUI Ut-

Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de discrets
Ce parametre spécifie la quantité de discrets.

Type de paramétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 1 a 2000

Résultat (+)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.
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ID d’unité

En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au parameétre de demande portant le

nom correspondant.

Nombre d’octets de données
Ce parametre spécifie le nombre d’octets lus.

Type de parameétre: Unsigned16.

Données
Ce parameétre spécifie les valeurs de statut des discrets lus.

Résultat (-)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service

ID|{d’unité
En I'absence d’erreur, ce parametre est identique au para
nom correspondant.

Info. erreur
Cqg parametre spécifie les informations d’erreur.

Tylpe de paramétre: Unsigned8.

6.1.4.8.2.3 Procédure de service

Ce sefvice permet de lire un nombre spécifié d’ discrétes.

6.1.5 ASE des bobines

6.1.5.11 Vue d’e

Cet AISE perme ters 2 3 ton par des objets réels a valeurs binairgs qui
peuvent étre ma Spli serveur et par |'utilisateur client.

6.1.5.2

6.1.5.2.1

L'obj

ASE: ASE des bobines

CLASSE: Bobines

ID CLASSE: non utilisé

CLASSE(PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1. (m) Attribut clé: Implicite

2. (m)  Attribut: ID d’unité

3. (m) Attribut: Adresse de la premiére bobine

4. (c) Contrainte: Ecrire bobine individuelle | Ecrire en diffusion bobine individuelle
4.1 (m) Attribut: Bobine individuelle de données

5. (c) Contrainte: Lire bobines | Ecrire bobines multiples | Ecrire en diffusion bobines
multiples

5.1 (m) Attribut: Quantité de bobines

5.2 (m) Attribut: Nombre d’octets de données

5.3 (m) Attribut: Données

SERVICES

1. (o) OpsService: Lire bobines

2. (o) OpsService: Ecrire bobine individuelle

3. (0) OpsService: Ecrire bobines multiples

4. (c) Contrainte: Diffusion supportée

4.1 (o) OpsService: Ecrire en diffusion bobine individuelle

4.2 (o) OpsService: Ecrire en diffusion bobines multiples
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6.1.5.2.2 Attributs

Implicite
L’attribut Implicite indique que I'objet Bobines est adressé implicitement par les services.

ID d’unité
Cet attribut spécifie I'adresse du serveur.

Type d'attribut: Unsigned8
Valeurs autorisées: 1 a 247, et 0 pour la diffusion si cela s’applique.

Adresse de la premiére bobine
Cet attribut spécifie I'adresse de la premiére bobine.

Type ¢'attribut: Unsigned16
Valeufs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Bobine individuelle de données
L’attribut spécifie la valeur de statut de bobine individuelle gt do

Type ¢'attribut: Indicateur de statut

Quantité de bobines
L’attribut spécifie la quantité de bobines.

Type ¢'attribut: Unsigned16

Valeufs autorisées: 1 a 2000 pendant Ia 68 pendant I'écriture.

Nombre d’octets de don
L’attribut spécifie la quan

Type ¢'attribut: Unsigng

Valeufs autorisé@ 3

Donng¢es
L’attribut spécifi

Type ¢'attriby

6.1.5.2.

Lire bobines

Ce sefvice optionnel permet de lire un nombre spécifié de bobines.

Ecrird bobine individuelle
Ce selvi i

Ecrire bobines multiples
Ce service optionnel permet d’écrire un nombre spécifié de bobines.

Ecrire en diffusion bobine individuelle

Ce service optionnel est également conditionnel pour le mécanisme de diffusion supporté par
le client et par les serveurs. Ce service permet d’écrire une bobine individuelle dans tous les
serveurs adressables par I'ID d’unité; il s’agit d’'un service non confirmé.

Ecrire en diffusion bobines multiples

Ce service optionnel est également conditionnel pour le mécanisme de diffusion supporté par
le client et par les serveurs. Ce service permet d’écrire un nombre spécifié de bobines dans
tous les serveurs adressables par I'ID d’unité; il s’agit d’un service non confirmé.
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6.1.5.3 Spécification des services des ASE des bobines
6.1.5.3.1 Services supportés

Le présent paragraphe spécifie la définition de services qui sont uniques pour cet ASE. Les
services définis pour cet ASE sont:

Lire bobines

Ecrire bobine individuelle

Ecrirtebobimes muttiptes
Ectire en diffusion bobine individuelle
Ectire en diffusion bobines multiples

6.1.5.8.2 Service Lire bobines
6.1.5.8.2.1 Vue d'ensemble du service

Le sefvice Lire bobines permet de lire un nombre spg

6.1.5.8.2.2 Primitives de servic

Les p qués dars le Tableau 6. Il s’agit d'un

servic

ice Lire bobines

Dem. Ind. Rép. Conf.

M M(=)

M M(=)

C C(=)

M M(=)

M M(=)
S S(=)
M M(=)
C C(=)
M M(=)
Résultat (-) S S(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Info. erreur M M(=)

Argument
L’argument transmet les parameétres de service spécifiques de la demande de service.

ID d’unité
Ce parameétre spécifie I'adresse du serveur.

Type de parameétre: Unsigned8.
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Valeurs autorisées: 1 a 247.

Adresse de la premiére bobine
Ce parameétre spécifie I'adresse de la premiére bobine.

Type de parametre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de bobines
Ce parametre spécifie la quantité de bobines.

Tvpe-de—parametre—Unsianedls
Yy P - g -

Vdleurs autorisées: 1 a 2000

RésuTat (+)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de servige are
ID|d’unité
En I'absence d’erreur, ce parametre est identique au/parame
nojm correspondant.

Ngmbre d’octets de données
Cqg parametre spécifie le nombre d’octets lus

Tylpe de paramétre: Unsigned16.

Dgnnées
Cqg parametre spécifie les valeurs

Tylpe de parameétre: S¢

RésuTat (-)
Ce pa

ID|d’unité

En 'absence d’e
no 3
In{

CH

Ty

6.1.5.8.2.

Ce sefvice permet de lire un nombre spécifié de bobines.

ande portant le

6.1.5.3.3 Service Ecrire bobine individuelle
6.1.5.3.3.1 Vue d'ensemble du service

Le service Ecrire bobine individuelle permet d’écrire une bobine individuelle.

6.1.5.3.3.2 Primitives de service

Les paramétres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 7. Il s’agit d’'un

service confirmé.
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Tableau 7 — Parameétres du service Ecrire bobine individuelle

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Conf.
Argument M M(=)

ID d’unité M M(=)

ID appel C C(=)

Adresse de la premiére bobine M M(=)

Bobine individuelle de données M M(=)

Résultat (+) S S(=)
ID d’unité M <)
ID appel C C(=)
Adresse de la premiére bobine &
Bobine individuelle de données M >

Résultat (-) & S(=
ID d’unité < (=)
ID appel /\\ c=)
Info. erreur m M M(=)

Argument

L’argyment transmet les paramétres ds cifiques de |lg demande de service.

ID|d’unité
CH

Tylpe de parameétre: URsigneds.
Vdleurs autorisées] 1

Adresse de
Cq parameétre 59

Ty

V3

Bd
CH

Ty

Résultat{(+)
Ce pa s

ID d’unité
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au paramétre de demande portant le
nom correspondant.

Adresse de la premiére bobine
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au parameétre de demande portant le
nom correspondant.

Bobine individuelle de données
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au parameéetre de demande portant le
nom correspondant.


https://iecnorm.com/api/?name=c402a4f31ce88629ea8de0725bcc0ef3

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007 -211 -
Résultat (-)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.
ID d’unité
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au parametre de demande portant le

nom correspondant.

Info. erreur
Ce parameétre spécifie les informations d’erreur.

Type de paramétre: Unsigned8.

6.1.5.8.3.3 Procédure de service

Ce sefvice permet d’écrire une bobine individuelle.

6.1.5.3.4 Service Ecrire bobines multiples
6.1.5.8.4.1 Vue d'ensemble du service

Le sefvice Ecrire bobines multiples permet d’écrire un nombsxe

6.1.5.8.4.2 Primitives de service

Les parameétres de service de ce s [ d’un

service confirmé.

Tableau 8 — Parameétr

Nom de paramé((e\ /\\ \ "Dem. Ind. Rép. Conf.
N

Argument \) M M(=)

ID d’unité M M(=)

C C(=)

M M(=)

M M(=)

M M(=)

M M(=)
S S(=)
M M(=)
c C(=)
Adresse de la premiére bobine M M(=)
Quantité-de-bobines MM I\II(—)
Résultat (-) S S(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Info. erreur M M(=)

Argument
L’argument transmet les parameétres de service spécifiques de la demande de service.

ID d’unité
Ce parameétre spécifie I'adresse du serveur.

Type de paramétre: Unsigned8.
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Valeurs autorisées: 1 a 247.

Adresse de la premiére bobine
Ce parameétre spécifie I'adresse de la premiére bobine.

Type de parametre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de bobines
Ce parametre spécifie la quantité de bobines.

Tvpe-de—parametre—Unsianedls
Y 1 g g -

Vdleurs autorisées: 1 a 1968, doivent étre compatibles avec lg a_doctgts de
dojnnées et les paramétres de données.

Ngmbre d’octets de données
Cq paramétre spécifie le nombre d’octets transportant les
écrire.

Dine a

Tylpe de paramétre: Unsigned16.

Vdleurs autorisées: 1 a 246, doivent étre compatible G b et les
parameétres de données.

Dgnnées
Cqg parametre spécifie les valeurs d

Tylpe de parametre: Séquence de

Vdleurs autorisées: i et les
parameétres de nombred 5

Résultat (+)
Ce parametre d

ID|d’unité
En l'absence Ad paramejre est identique au paramétre de demande porfant le
nom correspondant.

Adresse de la premigrek
En I'a ce paramétre est identique au paramétre de demande porfant le
nom co

Quantité de’baqbi
En l'absence d’efreur, ce parameétre est identique au paramétre de demande portant le
nom‘correspondant.

Résultat (-)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

ID d’unité
En I'absence d’erreur, ce parametre est identique au parametre de demande portant le
nom correspondant.

Info. erreur
Ce parameétre spécifie les informations d’erreur.

Type de parameétre: Unsigned8.

6.1.5.3.4.3 Procédure de service

Ce service permet d’écrire un nombre spécifié de bobines.
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6.1.5.3.5 Service Ecrire en diffusion bobine individuelle

6.1.5.3.5.1 Vue d'ensemble du service

Le service Ecrire en diffusion bobine individuelle permet d’écrire une bobine individuelle dans
tous les serveurs adressables par I'ID d’unité.

6.1.5.3.5.2 Primitives de service

Les paramétres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 9. Il s’agit d’un
service non confirmé.

Tableau 9 — Paramétres du service Ecrire en diffusion bobine jndividuelle

Nom de parameétre Dem.

Argument M M(
ID d’unité =)
Adresse de la premiére bobine M

Bobine individuelle de données

Argun
L’argJ

ID
CH

Ty
V4

Ad
CH

6.1.5.

hent
ment transmet les parameétres de

d’uniteé
parameétre doit étre utilisé pour d

pe de parametre: Unsigned8.

3.5.3 Procédure de service

Ce se

H ball l H ool el al Ll ol 4 Il ol ol
VvILT PTITTITITU U TUTITT Ulic DUDTTTT TTTUTVIUUTITIT Udllo tTUUS 1S STIVTUITS dUlToodVITo Y

ar I'ID

d’unité.
6.1.5.3.6 Ecrire en diffusion bobines multiples
6.1.5.3.6.1 Vue d'ensemble du service

Le service Ecrire en diffusion bobines multiples permet d’écrire un nombre spécifié de
bobines dans tous les serveurs adressables par I'ID d’unité.

6.1.5.3.6.2 Primitives de service

Les parameétres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 10. Il s’agit d’un
service non confirmé.
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Argument
L’argyment transmet les parameétres de service spécifiques de la dema

214 -

Tableau 10 — Paramétres du service Ecrire en diffusion bobines multiples

Nom de parameétre Dem. Ind.
Argument M M(=)
ID d’unité M M(=)
Adresse de la premiére bobine M M(=)
Quantité de bobines M M(=)
Nombre d’octets de données M M(=)
Données M M(=)

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

ID|d’unité
Cd parameétre est utilisé pour donner a ce service l'indicate

Tylpe de paramétre: Unsigned8.
Vdleurs autorisées: La valeur qu’il faut spécifier est

Adresse de la premiére bobine
Cqg parameétre spécifie I'adresse de |a

Tylpe de parameétre: Unsigned16.

Vgleurs autorisées: 0x0000 a OxFF

Quantité de bobines

Tylpe de parameétre

Vdleurs auto :
données et les Pz

leg parametres de’données.

Dgnnées

Dine a

hes et

Ce parameétre spécifie les valeurs de statut de bobine qui doivent étre écrites.

Type de paramétre: Séquence de bits de statut.

Valeurs autorisées: Elles doivent étre compatibles avec la quantité de bobines et les

parameétres de nombre d’octets de données.

6.1.5.3.6.3

Procédure de service

Ce service permet d’écrire un nombre spécifié de bobines dans tous les serveurs adressables

par I'ID d’unité.
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6.1.6 ASE de registres d’entrée

6.1.6.1 Vue d’ensemble

Cet ASE permet lI'interaction et la modélisation par des objets réels a valeurs analogiques qui
sont manipulés par I'application serveur et ne sont censés étre observés que par l'utilisateur
client. L’intégrité du contrat ci-dessus est sous le controle de I’AP serveur, qui peut limiter

I’exposition de I'objet réel aux registres d’entrée.

6.1.6.2 Spécification de la classe des registres d’entrée

6.1.6.2.1 Modele formel

L’objett Registres d’entrée est décrit par le modeéle suivant:

ASE: ASE de registres d’entrée
CLASSE: Registres d’entrée

ID CLASSE: non utilisé

CLASS$E PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1. (m) Attribut clé: Implicite

2. (m) Attribut: ID d’unité

3. (m)  Attribut: Adresse du premier registre d’entrée
4. (m) Attribut: Quantité de registres d’entfée
SERVICES:

1. (m) OpsService: Lire registres\d’entré
6.1.6.p.2 Attributs

Impligite

L’attriput Implicite indique que l'objet/Registres
services.

ID d’unité
Cet aftribut spécifie I'a

Type ¢'attribut: ign
Valeufs autorisées:

Adreitse du premi
Cet a i

Type ¢'atr
Valeur

Quantité
L’attriput spécifie la quantité de registres d’entrée.

3¢ est adressé implicitement p

ar les

Type d'attribut: Unsigned16
Valeurs autorisées: 1 a 125

6.1.6.2.3 Services

Lire registres d’entrée
Ce service permet de lire un nombre spécifié de registres d’entrée.

6.1.6.3 Spécification des services des ASE de registres d’entrée
6.1.6.3.1 Services supportés

L’ASE des registres d’entrée définit les services:
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Lire registres d’entrée

6.1.6.3.2 Service Lire registres d’entrée
6.1.6.3.2.1 Vue d'ensemble du service

Le service Lire registres d’entrée permet de lire un nombre spécifié de registres d’entrée.

6.1.6.3.2.2 Primitives de service

Les parametres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 11. Il s’agit d’un
service_caonfirmé

Nom de parameétre Dem. Ind.
Argument M =)
ID d’unité M (

ID appel C < C(=

Adresse du premier registre d’entrée

Quantité de registres d’entrée

ES

Résultat (+) S S(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Nombre d’octets de données M M(=)
Données M M(=)
Résultat (-) S S(=)
ID@G’; M M(=)
ID appél c C(=)
Info. WQX M M(=)
Argument -
L’argyment t les\yparametres de service spécifiques de la demande de service.
ID|d
Cq paramg scifief'adresse du serveur.

Type de“paramétre: Unsigned8.

Vdleurs autorisées: 1 a 247.

Adresse du premier registre d’entrée
Ce paramétre spécifie I'adresse du premier registre d’entrée.

Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de registres d’entrée
Ce paramétre spécifie la quantité de registres d’entrée.

Type de paramétre: Unsigned16.

Valeurs autorisées: 1 a 125
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Résultat (+)

Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

ID d’unité

En I'absence d’erreur, ce parametre est identique au paramétre de demande portant le

nom correspondant.

Nombre d’octets de données
Ce parameétre spécifie le nombre d’octets lus.

Type de parameétre: Unsigned16.

D .
Cqg parametre spécifie les valeurs analogiques des registres d’entrée.

boutiste.

Ce pa
ID(d’unité
Erl 'absence d’erreur, ce paramétre est identiqué
nom correspondant.

Info. erreur
Cqg parametre spécifie les informationsd’€

Tylpe de paramétre: Unsigned8.

6.1.6.8.2.3

Ce se istres d’entrée.

6.1.7

6.1.7.

Cet A i odélisation par des objets réels a valeurs analogiqu
peuvent é ipulés prlication serveur et par l'utilisateur client.

6.1.7.
6.1.7.2.

L’objet Registres de maintien est décrit par le modéle suivant:

gros-

fgtre de demande porfant le

s qui
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ASE: ASE des registres de maintien

CLASSE: Registres de maintien

ID CLASSE: non utilisé

CLASSE PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1. (m) Attribut clé: Implicite

2. (m) Attribut: ID d’unité

3. (c) Contrainte: Lire registres de maintien

3.1 (m) Attribut: Adresse du premier registre de maintien a lire
3.2 (m) Attribut: Quantité de registres de maintien a lire

4. (c) Contrainte: Ecrire registre de maintien individuel | Ecrire registres de maintien
multiples | Ecrire en diffusion registre de maintien individuel | Ecrire en diffusion registres de maintien
multiples

4.1 (m) ALTTOUTL. AdTresse du premier redistre de malntiern a ecrire
4.2 (m) Attribut: Quantité de registres de maintien a écrire

5. (c) Contrainte: Lire/écrire registres de maintien

5.1 (m) Attribut: Adresse du premier registre de maintien a lirg
5.2 (m) Attribut: Quantité de registres de maintien a lire

5.3 (m) Attribut: Adresse du premier registre de maintien a ég

5.4 (m) Attribut: Quantité de registres de maintien a écyi

6. (c) Contrainte: Ecrire avec masque registre de mainti

6.1. (m) Attribut: Adresse du registre de maintien g

6.2. (m) Attribut: Masque ET

6.3. (m) Attribut: Masque OU

7. (c) Contrainte: Lire FIFO

71 (m) Attribut: Adresse de file d’ attente F

7.2 (m) Attribut:

8. (m) Attribut:

9. (m) Attribut:

SERVICES:

1. (o) OpsService:

2. (o) OpsService:

3. (o) OpsService:

3. (o) OpsService:

3. (o) OpsService:

3. (o) OpsService

4. (c) Contrainte

4.1 (o) Ops&ervice: egistre de maintien individuel
4.2 (o) OpsService: registres de maintien multiples
6.1.7.2.2

Impligite

L attripud gue I'objet Registres de maintien est adressé implicitement gar les
services.

ID d’unité

Cet aftribut spécifie I'adresse du serveur.

Type d'attribut—Ymsigredd
Valeurs autorisées: 1 a 247, et 0 pour la diffusion si cela s’applique.

Adresse du premier registre de maintien a lire
Cet attribut spécifie I'adresse du premier registre de maintien a lire.

Type d'attribut: Unsigned16
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de registres de maintien a lire
L’attribut spécifie la quantité de registres de maintien a lire.

Type d'attribut: Unsigned16

Valeurs autorisées: 1 a 125
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Adresse du premier registre de maintien a écrire

Cet attribut spécifie I'adresse du premier registre de maintien a écrire.

Type d'attribut: Unsigned16
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de registres de maintien a écrire

L’attribut spécifie la quantité de registres de maintien a écrire.

Type d'attribut: Unsigned16

Valeufs—autorisées: 3 3 3
Lire/égrire registres de maintien.

Adrelse du premier registre de maintien a modifier
Cet a
de mgsques.

Type ¢'attribut: Unsigned16
Valeufs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Masque ET
L’attriput spécifie le masque binaire AND_Mask
d’aprgs I'équation (1):

Type ¢'attribut: Unsigned16
Valeufs autorisées: 0x0000. a Oxk

Masque OU

L’attriput spécifi m
d’aprgs I'équatio L attribubspesifi

contefnu d’un registrg d’apres, [‘équati

a

Type ¢'attribut: Uhsigrned

Valeufs autonsées: i.\

maintien de_donnhées ge file d’attente FIFO qui suivent.

Type ¢'attribut: Unsigned16

ribut spécifie I'adresse du registre de maintien a modifier a

s A —AND_Mask)

3k qui produit le nouveau contenu d’un re
asque binaire AND_Mask qui produit le no

gsse du registre de maintien qui contient le nombre de regist

suveau contenu d’un re

(1)

avec

diaire

gistre

gistre
uveau

es de

Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Comptage file d’attente FIFO

L’attribut spécifie la quantité de registres de maintien de données de file d’attente FIFO.

Type d'attribut: Unsigned16
Valeurs autorisées: 1 a 31

Nombre d’octets de données
L’attribut spécifie la quantité d’octets de données.

Type d'attribut: Unsigned8
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Valeurs autorisées: 1 a 250 pour Lire registres de maintien et comme lecture de nombre
d’octets pour Lire/écrire registres de maintien, 1 a 246 pour Ecrire registres de maintien
multiples et Ecrire en diffusion registres de maintien multiples, 1 a 242 comme écriture de

nombre d’octets de Lire/écrire registres de maintien, et 1 a 64 pour Lire FIFO

Données
L’attribut spécifie les valeurs de registres qui ont été lues ou qui doivent étre écrites.

Type d'attribut: Matrice d’Unsigned16, transférée au moyen du codage gros-boutiste.

6.1.7.2.3 Services

Lirer

'eguation (1).

e de Ynaintien au moyen de

bs de

es de

itiongel pour le mécanisme de diffusion supporté par

ét d’écrire un registre de maintien individue
ité; il s’agit d’un service non confirmé.

| dans

entconditionnel pour le mécanisme de diffusion supponté par
& service permet d’écrire un nombre spécifié de registfes de

e non

Le présent paragraphe contient la définition de services qui sont uniques pour cet ASE. Les

services définis pour cet ASE sont:
Lire registres de maintien
Ecrire registre de maintien individuel
Ecrire registres de maintien multiples
Ecrire avec masque registre de maintien

Lire/écrire registres de maintien
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Lire FIFO
Ecrire en diffusion registre de maintien individuel
Ecrire en diffusion registres de maintien multiples

6.1.7.3.2 Service Lire registres de maintien

6.1.7.3.2.1 Vue d'ensemble du service

Le service Lire registres de maintien permet de lire un nombre spécifié de registres de

maintigeTr:

6.1.7.8.2.2 Primitives de service

Les ppramétres de service de ce service sont indiqués dans le
service confirmé.

Tableau 12 — Paramétres du service Lire r@l\

Nom de paramétre Dem. [Nnd.

Argument \/V\S M(})\
ID d’unité M )(=)
ID appel C C(s
Adresse du premier registre de ixe M =)
Quantité de registres de maintjen a M M(=)

Résultat (+) S

ID d’unité M

ID appel C
No’o donn M

Donné M

S S

M

< c
M

S(=)
M(=)
C(=)
M(=)
M(=)

S(=)
M(=)
C(=)
M(=)

Argument

L’argdment.transmet les parameétres de service spécifiques de la demande de service.

yit d’'un

ID d’unite
Ce parameétre spécifie I'adresse du serveur.

Type de paramétre: Unsigned8.
Valeurs autorisées: 1 a 247.

Adresse du premier registre de maintien a lire
Ce paramétre spécifie I'adresse du premier registre de maintien a lire.

Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de registres de maintien a lire
Ce paramétre spécifie la quantité de registres de maintien a lire.
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Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 1 a 125

Résultat (+)

Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

ID d’unité

En I'absence d’erreur, ce parametre est identique au parameéetre de demande portant le

nom correspondant.

Nombre d’octets de données

CF Palallletlc OPéUII‘IU :U IIUIIIbIU d,UUtUtO :UO.
Tylpe de parameétre: Unsigned16.

Dgnnées
Cqg parametre spécifie les valeurs analogiques des registres

bolutiste.

Résultat (-)
Ce parametre de type de sélection indique que la de

ID|d’unité
En I'absence d’erreur, ce param
nom correspondant.

Info. erreur
Cd parameétre spécifie lg

Tylpe de parameétre; Unsigneq8.

6.1.7.8.2.3

Ce sefvice perme

6.1.7.8.3
6.1.7.8.3.1

indiviquel.

6.1.7.8.3.2 Primitives de service

I

gros-

intien

LeS palallletlcb UIU DUIV;bU dc T DUIVibﬁ DUIIt ;Ild;québ dallb :U
service confirmé.

ra

Il
vicau

d’'un
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Tableau 13 — Parameétres du service Ecrire registre de maintien individuel

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Conf.
Argument M M(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
) Adresse du premier registre de maintien a M M(=)
écrire
Données M M(=)

Résultat (+)
ID d’unité

=)
M(=
ID appel C

S
M
Adresse du premier registre de maintien a =)
écrire
Données N/
\ )

i
M\ M)

c(=)

M| M)

Résultat (-)
ID d’unité

ID appel
Info. erreur \
/
Argument
L’argyment transmet les paramétres de i scifiques de la demande de service.
ID|d’unité

Cqg paramétre spécifi
Tylpe de paramétre] Nnsigned8.

Vdleurs autos: $ 3

Adresse du pren 2
Cqg parameétre : : ns ce
sefvice).
Type
Vdleu

Dgnnées
Cq parametre sp

1%

cifie la valeur analogique de registre de maintien qui doit étre écrit

T} e'de naramotre: Unsianedi186
g g

Résultat (+)
Ce parameétre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

ID d’unité
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au parameétre de demande portant le
nom correspondant.

Adresse du premier registre de maintien a écrire
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au parameéetre de demande portant le
nom correspondant.

Données
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au parameétre de demande portant le
nom correspondant.
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Résultat (-)

Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

ID d’unité

En I'absence d’erreur, ce parametre est identique au paraméetre de demande portant le

nom correspondant.

Info. erreur
Ce parameétre spécifie les informations d’erreur.

Type de parameétre: Unsigned8.

6.1.7.8.3.3 Procédure de service

Ce sefvice permet d’écrire un registre de maintien individuel.

6.1.7.3.4 Service Ecrire registres de maintien multiples
6.1.7.8.4.1 Vue d'ensemble du service

Le service Ecrire registres de maintien multiples permeét.d’éoti
registres de maintien.

6.1.7.8.4.2 Primitives de service

Les pprameétres de service de ce sexvice\so ¢ Tableau

service confirmé.

no

bre spéci

14. Il s’agi

ié de

t d’'un

Tableau 14 — Paramétres du serviceEcrike tres de maintien multiples

Ind. Rép. Conf.

M(=)

M(=)

C(=)

M(=)

M(=)

M(=)

M(=)
S S(=)
M M(=)
ID appel C C(=)
Adresse du premier registre de maintien a M M(=)

écrire

Quantité de registres de maintien a écrire M M(=)
Résultat (-) S S(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Info. erreur M M(=)

Argument

L’argument transmet les parametres de service spécifiques de la demande de service.

ID d’unité
Ce parametre spécifie I'adresse du serveur.
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Type de parametre: Unsigned8.
Valeurs autorisées: 1 a 247.

Adresse des premiers registres de maintien a écrire
Ce parametre spécifie I'adresse des premiers registres de maintien a écrire.

Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de registres de maintien a écrire

Cea-parameire-spécifieta—guantité-de-registres—de-maintien-a-écrire
Lig 1 | I T

Tylpe de parameétre: Unsigned16.

Vdleurs autorisées: 1 a 123, doivent étre compatibles avec le ng
et|les paramétres de données.

Ngmbre d’octets de données
Cdg parametre spécifie le nombre d’octets transpo
registres de maintien a écrire.

Tylpe de parametre: Unsigned16.

Vdleurs autorisées: 1 a 246, doive
maintien a écrire et les parameétres dedo

écfites.

Type de parametre:
boputiste.

Vdleurs aut 3es:
registres de tj
Résultat (+)

Ce parameétre de

ID|d’unité

hnées

ps de

es de

t étre

gros-

té de

En I'a ce paramétre est identique au paramétre de demande porfant le

nom co

Adresse ‘du'premijer registre de maintien a écrire

En l'absence d’efreur, ce paramétre est identique au paramétre de demande portant le

nom‘correspondant.

Quantité de registres de maintien a écrire

En I'absence d’erreur, ce paramétre est identique au paramétre de demande portant le

nom correspondant.

Résultat (-)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de service a échoué.

ID d’unité

En I'absence d’erreur, ce paramétre est identique au paramétre de demande portant le

nom correspondant.

Info. erreur
Ce parametre spécifie les informations d’erreur.

Type de parametre: Unsigned8.
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6.1.7.3.4.3 Procédure de service

Ce service permet d’écrire un nombre spécifié de registres de maintien.

6.1.7.3.5 Service Ecrire avec masque registre de maintien
6.1.7.3.5.1 Vue d'ensemble du service
Le service Ecrire avec masque registre de maintien permet de manipuler le contenu d’'un

registre de maintien au moyen de deux masques binaires, le masque ET et le masque OU,
d’aprés I'équation (1).

6.1.7.8.5.2 Primitives de service

Les ppramétres de service de ce service sont indiqués dans le Tab s’agit d’un
service confirmé.

Tableau 15 — Paramétres du service Ecrire avec masque i 3 intien

Nom de parameétre Dem.< In\d\ . égnf.

N
Argument M M(Z
ID d’unité

ID appel

Adresse du premier registre
écrire

Masque ET

Masque OU

Résultat (+) s S(=)

ID d’unité M M(=)

ID | c C(=)

~ Adr d M M(=)
ecrire

Mo [ M=)

Mo [ M=)

< s |se

Mo [ M=)

c |cE)

M [ M=)

Argument
L’argument transmet les parametres de service spécifiques de la demande de service.

ID d’unité
Ce parametre spécifie I'adresse du serveur.

Type de parameétre: Unsigned8.
Valeurs autorisées: 1 a 247.

Adresse du registre de maintien a modifier
Ce paramétre spécifie I'adresse du registre de maintien a modifier au moyen de deux
masques binaires, le masque ET et le masque OU, d’aprés I'équation (1).

Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF
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Masque ET
Ce parameétre spécifie le masque binaire AND_Mask qui produit le nouveau contenu du
registre de maintien a modifier d’aprés I'équation (1).

Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Masque OU
Ce parameétre spécifie le masque binaire OR_Mask qui produit le nouveau contenu du registre
de maintien a modifier d’aprés I'équation (1).

T " <l o P | i 4.6
yPU Ut parariicirc. UlToTyricu 1u.

Vdleurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Résultat (+)
Ce parametre de type de sélection indique que la demande de s

rvise a\rex

ID|d’unité
En I'absence d’erreur, ce parameétre est identique au/para
nojm correspondant.

Adresse du registre de maintien a modifier
En 'absence d’erreur, ce paramétre est idermt
nom correspondant.

Masque ET
E
nom correspondant.

Masque OU
En 'absence d’erre
nom correspondant

Résultat (-)
Ce parameétre de e

ID
En
no

In{
Cs

Ty

6.1.7.8.5.3 Procédure de service

Ce service permet de manipuler le contenu d’un registre de maintien au moyen de deux
masques binaires, le masque ET et le masque OU, d’apres I'équation (1).

6.1.7.3.6 Service Lire/écrire registres de maintien
6.1.7.3.6.1 Vue d'ensemble du service

Le service Lire/écrire registres de maintien permet de lire et d’écrire des nombres spécifiés
de registres de maintien.

6.1.7.3.6.2 Primitives de service

Les parameétres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 16. Il s’agit d'un
service confirmé.
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Tableau 16 — Parameétres du service Lire/écrire registres de maintien

Nom de parameétre Dem. Ind. Rép. Conf.
Argument M M(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Adresse du premier registre de maintien a lire M M(=)
Quantité de registres de maintien a lire M M(=)
) A_dresse du premier registre de maintien a M M(=)
écrire
Quantité de registres de maintien a écrire M M(=)
Nombre d’octets de données M M(=) \
Données M M(=)

Résultat (+)
ID d’unité
ID appel

/x (=) >
M(
Nombre d’octets de données \

Données \ M M(=

A

Résultat (-) S S(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Info. erreur N M M(=)

Argument
L’argdment transmet legs

ID(d’unité
Cs paramétrcife I'ad

Tylpe de paramefre

Vgleurs a

Adresse des prefiers reg
Cq :
Type de paramétre; Unsigned16.

Vdleurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quarntitédereyistres demaintienratire

Ce paramétre spécifie la quantité de registres de maintien a lire.
Type de paramétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 1 a 125

Adresse des premiers registres de maintien a écrire
Ce parameétre spécifie I'adresse des premiers registres de maintien a écrire.

Type de parameétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de registres de maintien a écrire
Ce paramétre spécifie la quantité de registres de maintien a écrire.
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Type de parameétre: Unsigned16.

Valeurs autorisées: 1 a 121, doivent étre compatibles avec le nombre d’octets de données

et les paramétres de données.

Nombre d’octets de données

Ce parameétre spécifie le nombre d'octets transportant les valeurs analogiques de

registres de maintien a écrire.

Type de parameétre: Unsigned16.

Valeurs autorisées: 1 a 242, doivent étre compatibles avec la quantité de registres de

T s . P s pu| PN =
magte—aecrireetrres pPaTaT et eSOt U o C ST

correspondant.

{logiques des registres de maintien lus.

Unsigned16, transférée au moyen du codage

correspondant.

Info. erreur
Ce parametre spécifie les informations d’erreur.

Type de parameétre: Unsigned8.

6.1.7.3.6.3 Procédure de service

t étre

gros-

ité de

I'absence d’erreur, ce paramétre au parameétre de demande portant le

gros-

I'absence d’erreur, ce paramétre est identique au paramétre de demande portant le

Ce service permet de lire et d’écrire des nombres spécifiés de registres de maintien.

L’'opération d’écriture est effectuée avant la lecture.
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6.1.7.3.7 Service Lire FIFO

6.1.7.3.7.1 Vue d'ensemble du service

Le service Lire FIFO permet de lire un nombre limité de registres de maintien, organisés pour
faciliter une politique FIFO. Le nombre limité est a priori inconnu et fait partie de la réponse.

La limite est de 32 registres: le registre contenant le nombre ci-dessus plus jusqu’a 31
registres de maintien de file d'attente FIFO venant ensuite.

6.1.7.3.7.2 Primitives de service

Les paramétres de service de ce service sont indiqués dans le Tableau 17. Il s’agit d’un
service confirmé.

Tableau 17 — Paramétres du service Lire FIF “
N\

Nom de parameétre \Rék\ Co}f\
Argument x
ID d’unité
ID appel
Adresse de file d’attente FIFO
Résultat (+) S S(=)
ID d’unité M M(=)
ID appel C C(=)
Nombre d’octets de données M M(=)
Comptage file d/attente E Q M M(=)
Données M M(=)
Résultat\(-) S S(=)
ID M M(=)
ID app C C(=)
Infoér}eu M M(=)

Argur

L’argJ tres de service spécifiques de la demande de service.
ID
Ce spétifie I'adresse du serveur.

Tylpe,deparametre: Unsigned8.

Vdteursautorisees—ta 247

Adresse de file d’attente FIFO
Ce parameétre spécifie I'adresse du registre de maintien qui contient le nombre de
registres de maintien de données de file d’attente FIFO qui viennent ensuite.

Type de paramétre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Résultat (+)
Ce paramétre de type de sélection indique que la demande de service a réussi.

ID d’unité
En I'absence d’erreur, ce paramétre est identique au parameéetre de demande portant le
nom correspondant.
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Nombre d’octets de données

Ce paramétre spécifie le nombre d’octets lus, y compris les octets du comptage de file

d'attente FIFO.
Type de parameétre: Unsigned16.
Comptage file d’attente FIFO

Ce paramétre spécifie le nombre de registres de maintien de données de la file d'attente
FIFO, lus dans le paramétre de données. Le registre de maintien du comptage de file

d'attente FIFO n’en fait pas partie.

Type de parameétre: Unsigned16.

Dgnnées
Cqg parametre spécifie les valeurs analogiques des registres de mai

Type de parametre: Matrice de Unsigned16, transférée au¢muye gros-
boutiste.
Résultat (-)
Ce parametre de type de sélection indique que la demandé& de sgekryice
ID|d’unité
En 'absence d’erreur, ce parameétre est identique 3 ¢ demande porfant le
nom correspondant.
Info. erreur
Cg parametre spécifie les informatio
Tylpe de paramétre: Unsigned8.
6.1.7.3.7.3
Le sepvice Lire FIFO p nité de registres de maintien, organisé$ pour
facilitgr une politj st a priori inconnu et fait partie de la régonse.
La limite est d gi N istreMcontenant le nombre ci-dessus plus jusqy’a 31
registres de maintién © venant ensuite.
6.1.7.8. usion registre de maintien individuel
6.1.7.8.8. ¢ du service
Le sefvi — CriRe diffugion registre de maintien individuel permet d’écrire un regisfre de
maintien indiviic aps tous les serveurs adressables par I'ID d’unité.
6.1.7.8.8.2 Primitives de service
d’un

Les parametres de service de ce service sont indiques dans le lableau 16. Il s'agi

service non confirmé.

Tableau 18 — Paramétres du service Ecrire en diffusion registre de maintien individuel

Nom de parameétre Dem. Ind.
Argument M M(=)
ID d’unité M M(=)
Adresse du premier registre de maintien a M M(=)

écrire
Données M M(=)
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Argument

L’argument transmet les parametres de service spécifiques de la demande de service.

ID d’unité

Ce parameétre est utilisé pour donner a ce service l'indicateur de service en diffusion.

Type de parametre: Unsigned8.
Valeurs autorisées: La valeur qu’il faut spécifier est 0.

Adresse du premier registre de maintien a écrire

IEC 61158-5-15:2007 © IEC 2007

Ce paramétre spécifie I'adresse du premier registre de maintien a écrire (le seul dans ce

Sefwee):
Tylpe de parameétre: Unsigned16.
Vdleurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Dgnnées
Cqg parametre spécifie la valeur analogique de registre d

Tylpe de paramétre: Unsigned16.

6.1.7.8.8.3 Procédure de service

Ce se¢rvice permet d’écrire un regjg
adressables par I'ID d’unité.

6.1.7.8.9 Service Ecrire en diffu
6.1.7.8.9.1 Vue d

Le sefrvice Ecrire en
spécifjé de registres de

6.1.7.8.9.2 P

Les ppramétres
service non confirmé.

Tablé¢a

ma

D

[veurs

pbmbre

t d’un

ples

N\uMaramétre Dem. Ind.
\Qr/ﬁjment M M(=)
ID d’unité M M(=)
Adrosse—dil prc\minr Pagiol'rc\ de-maintian-a MM I\II(—)
écrire
Quantité de registres de maintien a écrire M M(=)
Nombre d’octets de données M M(=)
Données M M(=)

Argument

L’argument transmet les parameétres de service spécifiques de la demande de service.

ID d’unité

Ce parameétre est utilisé pour donner a ce service l'indicateur de service en diffusion.

Type de paramétre: Unsigned8.
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Valeurs autorisées: La valeur qu’il faut spécifier est 0.

Adresse des premiers registres de maintien a écrire
Ce parametre spécifie I'adresse des premiers registres de maintien a écrire.

Type de parametre: Unsigned16.
Valeurs autorisées: 0x0000 a OxFFFF

Quantité de registres de maintien a écrire
Ce parametre spécifie la quantité de registres de maintien a écrire.

Tvpe-de—parametre—Unsianedls
Y P - g -

Vdleurs autorisées: 1 a 123, doivent étre compatibles avec le nombrg s de.dohnées
et|les parameétres de données.

Ngmbre d’octets de données
Cq parametre spécifie le nombre d’octets transportan
registres de maintien a écrire.

bs  de

Tylpe de paramétre: Unsigned16.

Vdleurs autorisées: 1 a 246, doivent étre compatible G hité de bobines|et les
parameétres de données.

Dgnnées
Cqg paramétre spécifie les valeurs apalogiq i de maintien qui doivent étre
écrites.

Type de parameétre: au moyen du codage|gros-

boutiste.

Vdleurs autorisées > ggistres soit compatible avec la quaniité de

registres de miintin avecxire netres de nombre d’octets de données.
6.1.7.8.9.3 Pro’céd

Ce sefvice perme smbre/spécifié de registres de maintien dans tous les sefveurs
adressables pa -

6.1.8
6.1.8.]

Cet ASE~ permet™interaction et la modélisation par des objets réels strugturés
hiérarchiguement. La hiérarchie comporte trois niveaux. Le niveau supérieur est constijué de
fichiens~et son niveau sous-jacent groupé par fichiers est constitué d’enreqgistrements. Les
enregistrements eux-mémes sont des ensembles de registres, contigus du point de vue d’un
utilisateur d’application (utilisateur client). Les registres constituent le troisieme niveau. Du
fait que les enregistrements ne possédent pas de systéme de nommage et d'adressage
indépendant, étant au contraire définis par les registres dont ils sont constitués, la distinction

entre le deuxiéme niveau et le troisieme est purement une affaire de notation.

6.1.8.2 Spécification de la classe des fichiers
6.1.8.2.1 Modéle formel

L’objet fichier est décrit par le modeéle suivant:
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