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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-17: Application layer service definition — Type 17 elements

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization conpprising
national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of |EC, is to gromote
inteynational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and_electronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi¢ations,

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental arjd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates|closely
the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an interpational
conpensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recommendations for int€rnational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are_made to ensure that the technical content|of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

rder to promote international uniformity, IEC,/National Committees undertake to apply IEC Publ{cations
sparently to the maximum extent possible_in “their national and regional publications. Any divgrgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the [atter.

5) IEC]| provides no marking procedure to(indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equjpment declared to be in conformity with an IEC Publication.

6) All yisers should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or.its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mermbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othg¢r damage of any naturé*whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feg¢s) and
expenses arising out_of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Publications.

8) Attgntion is drawnsto*the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable for‘the correct application of this publication.

9) Attgntion is‘drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

NOTE |[Use”’of some of the associated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holderp. In all
cases, the commitment to Timited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits
a particular data-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocols in type
combinations as specified explicitly in the IEC 61784 series. Use of the various protocol types in other
combinations may require permission of their respective intellectual-property-right holders.

International Standard IEC 61158-5-17 has been prepared by subcommittee 65C: Digital
communications, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement and control.

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 addition. This part and its
Type 17 companion parts also cancel and replace IEC/PAS 62405.

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

votingrmdicatedmthe above tabte:

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

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

The cpmmittee has decided that the contents of this publication will réemain unchange
the mpaintenance result date indicated on the IEC web site under http:#webstore.iec.ch

data related to the specific publication. At this date, the publication(wjll be:

* regonfirmed;
e withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

+ amended.
NOTE | The revision of this standard will be synchronized with the other parts of the IEC 61158 series.

The list of all the parts of the IEC 611568 series, under the general title Ind|
commyunication networks — Fieldbus specifications, can be found on the IEC web site.

1 until
in the

Listrial
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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 capability
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer immediately above| Thus,
the application layer service defined in this standard is a conceptual architectural service,
indepéndent of administrative and implementation divisions.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-17: Application layer service definition — Type 17 elements

1 Scope

1.1 Overview

fieldbéis communication environment. In this respect, the FAL can be viewed asca-*wiindow

The ftldbus Application Layer (FAL) provides user programs with a means to acCesgs the
betwe

n corresponding application programs.”

This standard provides common elements for basic time-critical an@~"non-time-g¢ritical
messdging communications between application programs in an automatien environment and
mater|al specific to Type 17 fieldbus. The term “time-critical” is jused to represent the
presepce of a time-window, within which one or more specified actions are required|to be
completed with some 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
equipment, plant and possibly human life.

This $tandard defines in an abstract way the externally visible service provided Ry the
differgnt Types of the fieldbus Application Layer in tefms of

a) an| abstract model for defining application> resources (objects) capable of |being
manipulated by users via the use of the FAlCservice,

b) th¢ primitive actions and events of the service;

c) th¢ parameters associated with eachi<primitive action and event, and the form which they
take; and

d) the interrelationship between thesSe actions and events, and their valid sequences.

The pprpose of this standard(is,to define the services provided to

1) the¢ FAL user at the bouindary between the user and the Application Layer of the Figldbus
Rgference Model,.and

2) Sylstems Management at the boundary between the Application Layer and Systems

Managementof the Fieldbus Reference Model.

This qtandard.specifies the structure and services of the IEC fieldbus Application Layer, in
confofmance” 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 (APO) 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.

Although these services specify, from the perspective of applications, how request and
responses are issued and delivered, they do not include a specification of what the requesting
and responding applications are to do with them. That is, the behavioral aspects of the
applications are not specified; only a definition of what requests and responses they can
send/receive is specified. This permits greater flexibility to the FAL users in standardizing
such object behavior. In addition to these services, some supporting services are also defined
in this standard to provide access to the FAL to control certain aspects of its operation.
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1.2 Specifications

The principal objective of this standard is to specify the characteristics of conceptual
application layer services suitable for time-critical communications, and thus supplement the
OSI Basic Reference Model in guiding the development of application layer protocols for time-
critical communications.

A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing industrial
communications protocols. It is this latter objective which gives rise to the diversity of services
standardized as the various types of IEC 61158.

Nevertheless, it is not a formal programming interface, and any such interface will_ he

¢ correlation of paired request and confirm, or indication and responsé;primitives.
1.3 CGonformance

This dtandard does not specify individual implementations or produécts, nor do they corjstrain
the implementations of application layer entities within industrial 'adtomation systems.

There|is no conformance of equipment to this applicationllayer service definition stapdard.
Instead, conformance is achieved through implementation of conforming application| layer
protodols that fulfill the Type 17 application layer services as defined in this standard.

2 Nprmative references

The following referenced documents are:indispensable for the application of this docyment.
For dated references, only the edition’cited applies. For all other undated referenceps, the
latest [edition of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC/TR 61158-1 (Ed.2.0), Industrial communication networks — Fieldbus specifications + Part
1: Overview and guidance forthe IEC 61158 and IEC 61784 series

ISO/IBEC 7498 (all parts),” Information technology — Open Systems Interconnection —|Basic
Refergnce Model

ISO/IEC 9545, {nformation technology — Open Systems Interconnection — Application|Layer
Structyre

ISO/IECA0731, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Refgrence
Model="Conventions for the definition of QS| services

3 Definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

3.1 Terms and definitions
3.1.1 ISO/IEC 7498-1 terms
For the purposes of this document, the following terms as defined in ISO/IEC 7498-1 apply:

a) application entity
b) application protocol data unit
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c) application service element

3.1.2 ISO/IEC 10731 terms

a) (N)-connection

b) (N)-entity

c) (N)-layer

d) (N)-service

e) (N)-service-access-point

3.1.3 Other terms and definitions

3.1.3.

appli
functi

ation
n or data structure for which data is consumed or produced

3.1.3.
appli
part

unam

ation process

iguously addressed

3.1.3.
appligation relationship

cooperative association between two or more application-entity-invocations for the purp
exchange of information and coordination of their jointoperation

NOTE |[This relationship is activated either by the exchange\of application-protocol-data-units or as a r
preconfiguration activities.

3.1.3.4
appligation relationship endpoint

context and behavior of an application'felationship as seen and maintained by one
applicption processes involved in the-application relationship

NOTE |Each application process involved-in the application relationship maintains its own application rela
endpoint.

3.1.3.p
attribpte
description of an externally visible characteristic or feature of an object

NOTE | The attributessof*an object contain information about variable portions of an object. Typically, they
status |nformation ‘or-govern the operation of an object. Attributes may also affect the behaviour of an
Attributes are djvided into class attributes and instance attributes.

3.1.3.p
behayiour

f a distributed application on a network, which is located."on one devic¢ and

bse of

psult of

pf the

ionship

provide
object.

indication of how an object responds to particular eventiss

3.1.3.7
bridge

intermediate equipment that connects two or more segments using a data-link layer relay

function

3.1.3.8
channel

single physical or logical link of an input or output application object of a server to the process

3.1.3.9
class
a set of objects, all of which represent the same kind of system component
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NOTE A class is a generalisation of an object; a template for defining variables and methods. All objects in a

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

3.1.3.10
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

3.1.3.11
connection

logical binding between application objects that may be within the same or different devices

NOTE Py " L hl o b L o
COMMEeTUoTSTay 0T erftiteT PO t=to=-POHTC O Tt POt

NOTE 2 The logical link between sink and source of attributes and services at different custom interfaces

of RT-

Auto ABEs is referred to as interconnection. There is a distinction between data and event intercorinectiops. The

logical |link and the data flow between sink and source of automation data items is referred to 4

s data

intercopnection. The logical link and the data flow between sink (method) and source (event)‘of opefational

servicep is referred to as event interconnection.

3.1.3.12
connection point
buffer|which is represented as a subinstance of an Assembly object

3.1.3.113
conveyance path
unidirgctional flow of APDUs across an application relationship

3.1.3.14
dedicpted AR
AR usled directly by the FAL User

NOTE |On Dedicated ARs, only the FAL Header and.the'user data are transferred.

3.1.3.[15
device
physigal hardware connected to the link

NOTE [A device may contain more than one node.

3.1.3./16
domajn
part of the RTE network consisting of one or two subnetwork(s)

NOTE |Two subnetworks are required to compose a dual-redundant RTE network, and each end nodg
domain|is connected\to both of the subnetworks.

3.1.3.017

time maste

nodes inside the domain, acquisition of absolute time from the network
notification of status of the domain

3.1.3.18
domain number
numeric identifier which indicates a domain

3.1.3.19
end node
producing or consuming node

3.1.3.20
endpoint
one of the communicating entities involved in a connection

in the

me to
r and
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3.1.3.21

error

discrepancy between a computed, observed or measured value or condition and the specified
or theoretically correct value or condition

3.1.3.22
external bridge
bridge to which neither internal bridges nor RTE stations are connected directly

3.1.3.23
event
an insfanceofacirange of comditions

3.1.3.p4
grou
a) <

b) <

neral> a general term for a collection of objects. Specific uses:
dressing> when describing an address, an address that identifies more than one entity

3.1.3.25
interface
a) shiared boundary between two functional units, defined, by) functional characteiistics,

signal characteristics, or other characteristics as appropriate

b) callection of FAL class attributes and services that represents a specific view on thp FAL
class

3.1.3.26
interface port
physigal connection point of an end node, which.has an independent DL-address

to which no routers, external bridges or nodes non-compliant with this specificatipn are
ted directly

invocption
act of|using a service or.other resource of an application process

NOTE [Each invocation represents a separate thread of control that may be described by its context. Opce the
service| completes, or.us€ of the resource is released, the invocation ceases to exist. For service invocations, a
service|that has beén.initiated but not yet completed is referred to as an outstanding service invocation.

3.1.3.p9
junction-bridge
bridgg {6~ which at least one router, external bridge or node non-compliant with this
specification, and to which at least one internal bridge or RTE station is connected

3.1.3.30
link
physical communication channel between two nodes

3.1.3.31

method

<object> a synonym for an operational service which is provided by the server ASE and
invoked by a client
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3.1.3.32
network
a set of nodes connected by some type of communication medium, including any intervening
repeaters, bridges, routers and lower-layer gateways

3.1.3.33
network time master
station which distributes network time to domain masters

3.1.3.34

node

single

3.1.3.
non-r
node

3.1.3.
non-r

Di=entity asitappears omonetocattink

B5
bdundant interface node
vhch has a single interface port

B6
bdundant station

station that consists of a single end node

NOTE |“non-redundant station” is synonymous with “end node”.
3.1.3.87
object

abstrgct representation of a particular component within a device, usually a collect

relate
that h

3.1.3.

] data (in the form of variables) and methods (procedures) for operating on tha
pve clearly defined interface and behaviour:

38

originator

client

3.1.3.
path
logica

responsible for establishing a connection path to the target

B9

| communication channel’between two nodes, which consists of one or two link(s)

3.1.3.40

peer
role o

an AR endpgint in which it is capable of acting as both client and server

3.1.3.41
produycer

node

hat’is responsible for sending data

on of
It data

3.1.3.42
provider
source of a data connection

3.1.3.43

publisher
role of an AR endpoint that transmits APDUs onto the fieldbus for consumption by one or
more subscribers

NOTE A publisher may not be aware of the identity or the number of subscribers and it may publish its APDUs

using a

dedicated AR.
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3.1.3.44

redundant interface node

node with two interface ports one of which is connected to a primary network, while the other
is connected to a secondary network

3.1.3.45
redundant station
station that consists of a pair of end nodes

NOTE Each end node of a redundant station has the same station number, but has a different DL-address.

3.1.3.46
resoufrce
a progessing or information capability of a subsystem

3.1.3.47
RTE dtation
station compliant with this specification

3.1.3.48
route
logical] communication channel between two communication end ‘nddes

3.1.3.49
router
intermediate equipment that connects two or more subnetworks using a network layeq relay
function

3.1.3.p0

segmrnt
commjunication channel that connects tworhodes directly without intervening bridges

3.1.3.p1
server
a) role of an AREP in which_ itxxeturns a confirmed service response APDU to the client that

initiated the request

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

3.1.3.p2
servige
operation or funetion than an object and/or object class performs upon request from apother
objecf and/or object class

3.1.3.p3
station
end node or a pair of end nodes that perform a specific application function

3.1.3.54
station number
numeric identifier which indicates a RTE station

3.1.3.55

subnetwork

part of a network that does not contain any routers. A subnetwork consists of end nodes,
bridges and segments

NOTE Every end node included in a subnetwork has the same IP network address.
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3.1.3.56
subscriber
role of an AREP in which it receives APDUs produced by a publisher

3.2 Abbreviations and symbols

3.21 ISO/IEC 10731 abbreviations
ASE application-service-element
oSl Open Systems Interconnection

3.2.2 Other abbreviations and symbols

AE Application entity

Al Application layer

AFR Application process

ARDU Application protocol data unit

ARO Application object

AR Application relationship

AREP Application relationship end ooint

Cnf Confirmation

DU- data-link layer (as a prefix)

DLUL DL-layer

DUSAP DL-service-access-point

FAL Fieldbus application layer

FIFO First-in first-out (queuing method)

ID Identifier

IEC International Electrotechnical Commission

Ind Indication

IS International:Organization for Standardization

M$U-AR Multipoint network-scheduled unconfirmed publisher/subscriber ARER
MTU-AR Multigoint user-triggered unconfirmed publisher/subscriber AREP
PDQU Pfotocol Data Unit

PSU-AR Point-to-point network-scheduled unconfirmed client/server AREP
PTC-AR Point-to-point user-triggered confirmed client/server AREP
PTU-AR Point-to-point user-triggered unconfirmed client/server AREP
R4q Request

Rsp Response

SAP Service Access Point

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.


https://iecnorm.com/api/?name=7b0a569fd5f0ec45b4f579f1fa94bbc2

IEC 61158-5-17:2007 © |IEC 2007 - 15—

3.3.2 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: #

PARENT CLASS: Parent Class Name
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 name(values)
SERVICES:

1 (o) OpsService: service name

2. (c) Constraint: constraint expression
21 (o) OpsService: service name

3 (m) MgtService: service name

(1) The "FAL ASE:" entry is the name of‘the FAL ASE that provides the services for the class
bing specified.

O

N
~—
—

he "CLASS:" entry is the.name of the class being specified. All objects defined|using
his template will be an_instance of this class. The class may be specified bly this
andard, or by a user_of this standard.

»n =

(3) The "CLASS ID{" entry is a number that identifies the class being specified. This number
i unique within.the FAL ASE that will provide the services for this class. When quglified
by the identity of its FAL ASE, it unambiguously identifies the class within the scppe of
the FAL.(The value "NULL" indicates that the class cannot be instantiated. Clags IDs
betweern™ and 255 are reserved by this standard to identify standardized classes] They
have, ‘been assigned to maintain compatibility with existing national standards. QLASS
IDs\between 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 is used to specify

(6) T
c
a) An
ing
W
se
b) Th
c) Th
d) Th
le
co
3.3.3
3.3.3.

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

The s
descri

3.3.3.

Servid
10731
intera

NOTE
protocq
service

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).

he "SERVICES" label indicates that the following entries are services defined f
ass.

(m) in column 2 indicates that the service is mandatory for the class, while
icates that it is optional. A (c) in this column indicates that the¢service is condi
nen all services defined for a class are defined as optional, at-least one has
ected when an instance of the class is defined.

e label "OpsService" designates an operational service (1)
e label "MgtService" designates an management service(2).

el is identified by period. Nesting within the list{of 'services is used to specify se
hditional on a constraint statement.

Conventions for service definitions

1 General

ervice model, service primitiyes, and time-sequence diagrams used are entirely af
ptions; they do not represent a specification for implementation.

P Service parameters

e primitives are ,used to represent service user/service provider interactions (IS
). They convey parameters which indicate information available in the user/pr
Ction.

See«the note under 3.3.3.3 relative to the non-inclusion of service parameters that are approprid
| specification or programming interface specification or implementation specification, but not to an 2
definjtion.

br the

BN (0)
fional.
to be

e line number defines the sequence and the level,of ' nesting of the line. Each nfsting

rvices

stract

O/IEC
pvider

te to a
bstract

This standard uses a tabular format to describe the component parameters of the service
primitives. The parameters that apply to each group of service primitives are set out in tables
throughout the remainder of this standard. Each table consists of up to six columns: a column
for the name of the service parameter, and a column each for those primitives and parameter-
transfer directions used by the service. The possible six columns are:

1) the parameter name;

2) the request primitive’s input parameters;

3) the request primitive’s output parameters;

NOTE 2 This is a seldom-used capability. Unless otherwise specified, request primitive parameters are input

parame

ters.

4) the indication primitive’s output parameters;

5) the response primitive’s input parameters; and
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6) the confirm primitive’s output parameters.

NOTE 3 The request, indication, response and confirm primitives are also known as requestor.submit,
acceptor.deliver, acceptor.submit, and requestor.deliver primitives, respectively (see ISO/IEC 10731).

One parameter (or component of it) is listed in each row of each table. Under the appropriate
service primitive columns, a code is used to specify the type of usage of the parameter on the
primitive specified in the column:

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 —parameterisconditional upon-other parametersor unon-the environment of the service
L L L Lid

user.

—1| (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 equivalent\to the parameter |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
the parameter and its use.

contains additional information pertairling to

3.3.3.B Service procedures

The pfocedures are defined in terms of

+ the¢ interactions between application entities through the exchange of fieldbus Application
Prptocol Data Units, and

+ the¢ interactions between an application layer service provider and an application| layer
sefvice user in the same system through the invocation of application layer sgrvice
primitives.

Thesq procedures are applieable to instances of communication between systems [which
suppdrt time-constrained eommunications services within the fieldbus Application Layer.

NOTE [The IEC 61158-5~ sefies of standards define sets of abstract services. They are neither pgrotocol
specifiqations nor implementation specifications nor concrete programming interface specifications. Therefofe there
are res}rictions on the-extent to which service procedures can be mandated in the parts of IEC 61158-5. Hrotocol
aspectq that can vary-among different protocol specifications or different implementations that instantiate the same
abstradt services afhe unsuitable for inclusion in these service definitions, except at the level of abstraction that is
necessgrily common to all such expressions.

For exgmplethe means by which service providers pair request and reply PDUs is appropriate for specificption in
an |IEC|61158-6 protocol speC|f|cat|on standard but not in an IEC 61158 5 abstract service definition standard
Similarly I [ m(ation)
primitives, or indication and response pr|m|t|ves is approprlate for an |mp|ementat|on specn‘lcatlon or for a
programming interface specification, but not for an abstract service standard or for a protocol standard, except at a
level of abstraction that is necessarily common to all embodiments of the specifying standard. In all cases, the
abstract definition is not permitted to over-specify the more concrete instantiating realization.

Further information on the conceptual service procedures of an implementation of a protocol that realizes the
services of one of the IEC 61158-5 abstract service definitions can be found in IEC/TR 61158-1 (Ed.2.0), 9.6.
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4 Concepts

4.1

General

This Fieldbus Application Layer (FAL) provides communication services to time-critical and
non-time-critical applications in fieldbus devices.

The common concepts and templates used to describe the application layer service in this
standard are detailed in IEC/TR 61158-1, Clause 9.

4.2
4.3

A moq
are al
object

To sU
applic]
comm
conve

Each
that it

applic

APDU
the FA

Relationships between ASES

FAL ASEs

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

pport remote access to the AP, the Application Relationship ASE is defined

unication relationships with other APs, and provides services to other ASE
ying their service requests and responses.

represents. Only a subset of the ASE services‘may be provided to meet the needs
ation. Profiles may be used to define such subsets.

5 are sent and received between FAL ASEs that support the same services. Figure 1
L ASEs from the perspective of communication.

ular approach was taken in the definition of FAL ASEs. The ASEs defined for the FAL

pecific

This

ption relationship ASE provides services to the AP for defining and establishing

ks for

FAL ASE defines a set of services, APDUs and procedures that operate on the classes

of an

shows

FAL AP
ARO ASE Service Primitives
A
A A A A A A
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ASE ASE ASE ASE ASE ASE
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< Service
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A J
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Conveyance of APDUs by the AR ASE
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Figure 1 — FAL ASEs
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4.4 Common FAL service parameters

Many services have the following parameters. Instead of defining them for each service, the
following common definitions are provided:

Argument
This parameter carries the parameters of the service invocation.

AREP

This parameter specifies information sufficient for local identification of the AREP to be used
to convey the service. This parameter may use a key attribute of the AREP to identify the
application relationship. When an AREP supports multiple contexts simultaneously, the AREP

This slelection type parameter indicates that the request failed.

Error|info
This parameter provides error information for service errors. It is returned in confirmed sgrvice
response(-) primitives.

5 APSEs

5.1 Variable ASE
51.1 Overview

In the fieldbus environment, application proeesses contain data that can be both reaF and
writtef by remote applications. The variable ASE defines the network-visible attribufes of
applicption data and provides a set of services used to read, write and report their values.

When|the appropriate types of application relationship are supported, the variable ASE may
be uged to support two different access models i.e., the client/server model and the
publisher/subscriber model. The client/server model is characterized by a client application
sending a read or write request to a server application that responds accordingly. The sgrver's
activitly is stimulated by~clients on the network; if there are no requests, the server gengrates
no regponses.

The dublisher/subscriber model is different in that it is characterized by a data prqducer
publishing its\data onto the network. Subscribers wishing to acquire the published dafa join
the apgplication relationship used to publish it and listen for the data as it is transmitteq. Two
models are“provided to support this publisher/subscriber activity, i.e., the “pull” model apd the
"push model

In the “pull” model, one of the subscribers requests that the publisher publishes a sequence of
variable data by issuing a publish request to it. The publisher distributes the variable data
periodically according to the remote request by multicasting. The publishing schedule is
controlled by the publisher itself.

In the “push” model, the publisher is requested to distribute a sequence of variable data by
the local FAL user. The publisher distributes a sequence of variable data by multicasting
according to the local request. The publishing schedule is also controlled by the publisher
itself.
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Variable class specification

5.1.2.1 Formal model
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FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS: VARIABLE

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Numeric Identifier

2 (m) Attribute: Data type

3 (0) Attribute: Length

4 (o) Attribute: Read enable

5 (n) Attribute: Write_enahle
SERVICES:

1 (o) OpsService: Read

2 (o) OpsService: Write

3 (o) OpsService: Information Report
5.1.2.p Attributes

Numejric identifier

This Key attribute identifies an instance of this object class.
Data {ype

This dttribute is the numeric identifier of the data type.
Length

This dptional attribute is the length of the data in octeis:

Read |jenable
hlue of this optional attribute indicates whether the data value of the Variable Objeft can
d via the fieldbus.

The v
be res

Write
The v

enable
blue of this optional attribute indicates whether the data value of the Variable Objeft can

be upg@ated via the fieldbus.

5.1.3 Variable List class (specification

5.1.3. Formal model

FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS$: VARIABLE LIST
CLASS$ ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1 (nm) Key Attribute: Numeric Identifier
2 () Attribute: Number of Entries
3 (M) Attribute: List Of Variables
SERVICES:

1 (o) OpsService: Read

2 (o) OpsService: Write

3 (o) OpsService: Information Report

5.1.3.2 Attributes

Numeric identifier

This key attribute identifies an instance of this object class.

Number of entries

This attribute specifies the number of variables in the list.

List of variables
This attribute identifies the variables by the key attributes that are contained in the list.
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Variable ASE service specification

1 Supported services

This subclause contains the definition of services that are unique to this ASE. The services
defined for this ASE are:

¢ Read
e Write

e Information Report

5.1.4.
5.1.4.

This ¢
object

5.1.4.

The s

Varia

?—Read-service

P.1 Service overview

. It is not used with the publisher/subscriber model.

p.2 Service primitives

prvice parameters for each primitive are shown in Table 1.

Table 1 — Read service parameters

onfirmed service may be used to read the value of a variable object of\a“variah

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M
Variable Specifier M M (=)
Result(+) S S (=)
Value M (=)
Result(-) S S (=)
Error Info M M (=)
NOTE The~method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method by
which._a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

This

ble specifier

le list

arameter specifies a variable object or a variable list object to be read by tHe key
attribte:

Value

This parameter specifies the value read. For each of the variables, this parameter specifies
the value of the variable. For variable lists, this parameter specifies the values of each of the

variables in the list concatenated together in the order in which they appear in the list.

NOTE

If any of the variables in a variable list could not be read, the service fails.

5.1.4.3 Write service

5.1.4.3.1 Service overview

This confirmed service is used to write the value of a variable object or a variable list object. It

is not

used with the publisher/subscriber model.
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3.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 2.

Varia

This garameter specifies a variable object or a variable list object to be written by th
attribyte.

Value

Table 2 — Write service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M
Variable Specifier M M (=)
vare ™ M=)
Result(+) S S (=)
Result(-) S S (=)
Error Info M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter.\The method by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

ble specifier

e key

This garameter specifies the value to write. For variables, this parameter specifies the|value
of the|variable. For variable lists, this parameter specifies the values of each of the valfiables
in the|list concatenated together in the order that they appear in the list.

NOTE |If any variable in a variable list objeCt) cannot be updated, none of the variables in the variable lisf object
will be ppdated and the write will fail.

5.1.4.E Information report service

5.1.4.41 Service overview

This ¢ptional servicé is an unconfirmed service that may be used to report the valug¢ of a
variabjle object or.a\variable list object. This service may be used in the publisher/subdcriber
push model.

5.1.4.4.2 Service primitives

The senrvice parameters for each rr_\rimi’ri\u: are shown in Table 3

Varia

Table 3 — Information report service parameters

Parameter name Req Ind
Argument
AREP M M
Variable Specifier M M (=)
Value M M (=)

ble specifier

This parameter specifies a variable object or a variable list object to be reported by the key
attribute.
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Value

This parameter specifies the value to be reported. For variables, this parameter specifies the
value of the variable. For variable lists, this parameter specifies the value of each variable in
the list concatenated together in the order that they appear in the list.

NOTE If any of the variables in a variable list could not be read, the service fails.
5.2 Event ASE
5.2.1 Overview

Event objects are used to define messages reporting event occurrences. Event messages
contain-information that identifies and describes event occurrences

Notifigers are responsible for collecting event messages from event objects, and (distriputing
one of more event message(s) in a single invocation of the FAL event notification service. The
numbeér of event messages that may be submitted in a single service invocation is limifed by
the maximum APDU size that can be transferred by the AR.

If an |application process fails to receive one or more event natifications, a notification
recovery service is provided to request the notifier to retransmit the-notifications.

In thi$ model, application processes are responsible for providing the functions for|event
objects and event list objects, and the FAL is responsible for providing communigcation
services designed specifically for them. The application/process detects events, builds|event
messages and aggregates them together. The application process distributes the aggrggated
event|messages using the FAL event notification service.

5.2.2 Event class specification

5.2.2. Formal model

FAL ASE: EVENT.ASE

CLASS: NOTIFIER

CLASS$ ID: not'used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Numeric Identifier

2 (m) Attribute: AREP

3 (o) Attribute: Last Notification Sequence Number
4 (o) Attribute: List Of Events
SERVICES:

1 (o) OpsService: Event Notification

2 (o) OpsService: Notification Recovery
5.2.2.2 Attributes

5.2.2.21 Numeric identifier

This key attribute identifies an instance of this object class.

5.2.2.2.2 AREP

This attribute identifies the AREP configured to convey event notifications. This AREP is also
used for reporting the event notifications generated by an event recovery request.

5.2.2.2.3 Last notification sequence number

The conditional attribute specifies the last sequence number used. It is incremented for each
event notification service invocation.
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5.2.2.2.4 List of events

This o

5.2.3

ptional attribute identifies the events that are configured.

Event ASE service specification

5.2.3.1 Supported services

This subclause contains the definition of services that are unique to this ASE. The services

define

d for this ASE are:

e Event Notification

e Ng
5.2.3.
5.2.3.

This U
more

5.2.3.

The s

Notifi
This p

tification Recovery
P Event notification service
P.1 Service overview

nconfirmed service is used by the notifier of an FAL AP to notify,other APs that
bvents have occurred.

p.2 Service primitives

prvice parameters for each primitive are shown in Table 4.

Table 4 — Event notification service parameters

Parameter name Req Ind
Argument

AREP M M
NotifierlD M M (=)
Sequence Number U U (=)
Notification<Jlimé U u (=)
List of Event Messages M M (=)
Event Key Attribute M M (=)
Event Data type c C (=)
Event Detection Time U U (=)
Event Data U U (=)

priD
arameter identifies the notifier issuing the event notification.

bne or

Sequence number
This optional parameter is the sequence number for the event notification. It may be used for

notific

ation recovery purposes.

Notification time
This optional parameter is the time of the event notification.

List o

f event messages

This parameter specifies the list of event messages that are to be reported. It may contain
messages from one or more event objects. The contents of each message are specified by its

event

object and should be consistent with that specified for the notifier object.

Event key attribute

This parameter identifies each of the specific events being acknowledged by this

service.
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Event data type
This conditional parameter indicates the data type of each of the event

data

parameters. This parameter may be present only if the event data parameter is

present. If the event data parameter is present, this parameter should be present

Event detection time

This optional parameter reports the time of the event detection. This parameter is
present only if it is defined for the specified event object and is supported by the

specified notifier.

Event data

This optional parameter specifies user data to be included in an event message in

5.2.3.
5.2.3.

This
notific

5.2.3.

The s

Notifi
This p

Sequénce number

This d
If not

5.3

addition to that Used to identify the event occurrence. This parameter 1S present
it is defined for the specified event object and is supported by the specified notifi

B Notification recovery service
3.1 Service overview

inconfirmed service is used to request that a specified number of retained
ations be returned. Notifications are returned using the eventotification service.

B.2 Service primitives

brvice parameters for each primitive are shown in Table 5.

Table 5 — Event notification recovery service parameters

Parameter name Req Ind
Argument
AREP M M
NotifierlD M M (=)
Sequence Number U U (=)
priD
arameter identifies the‘notifier to which this service is directed.

ptional parameter specifies the sequence number of the event notification to be re
bresent, the last notification sent is being requested.

Load'region ASE

pnly if

er.

event

-sent.

5.3.1

Overview

A load region represents an unstructured memory area whose contents is to be uploaded
(read) or downloaded (written). In this context, “unstructured” means that the memory area is
represented only as an ordered sequence of octets. No other structure is apparent.

A load region may represent an unnamed volatile memory area, such as that implemented by
dynamic computer memory, or a named non-volatile memory object, such as a file. The
contents of a load region are referred to as a load image and can contain programs or data.
The transfer of a load image to or from a load region is performed using the load process.

This load region model provides services that permit an application process to initiate the

downl

oading or uploading of specified load regions.
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Load region class specification

5.3.2.1 Formal model

FAL ASE: LOAD REGION ASE
CLASS: LOAD REGION
CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Load Region Size
2 (m) Attribute: Local Address

3 (o) Attribute: Load Image Name
SERVICES:

1 (m) nchnr\linn' Downlaoad Sarvices
2 (m) OpsService: Upload Services
5.3.2.2 Attributes

Load

region size

This dttribute specifies the maximum size of the load region in octets.

Local

address

This attribute is a locally significant address of the load region.

Load
This ¢

5.3.3
5.3.3.

This dqubclause contains the definitions of services that are unique to this ASE. The se

define

e Dag
e Uf
5.3.3.
5.3.3.
This

primit
of the

5.3.3.

mage name
ptional attribute specifies the name of the load image contained in the load region

Load region ASE service specification

I Supported services

d for this ASE are:

wnload

load

P Download service

P.1 Service overview

confirmed service”is used to download a load image in its request and indi

ves. The response and confirmation primitives are used to convey the success or
download:

p.2 Service primitives

The s

prvice parameters for each primitive are shown in Table 6.

rvices

cation
ailure
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5.3.3.
5.3.3.
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Table 6 — Download service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M
Load Region M M (=)
Load Data M M (=)
Result(+) S S (=)
Result(-) S S (=)
Error Info M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with jits
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method. by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

region
arameter specifies the load region into which the image is to/be downloaded.

data
arameter specifies the data to be downloaded.

B Upload service
8.1 Service overview

onfirmed service is used to upload a load image. Its request and indication prin
y an upload request. The responser;and confirmation primitives are used to conv

B.2 Service primitives

prvice parameters for eaeh primitive are shown in Table 7.

Table 7 — Upload service parameters

nitives
by the

Load
This p

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M (=)
Load Region M M (=)
Result(+) S S (=)
Load Data M M (=)
Result(-) S S (=)
Error Info M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

region
arameter specifies the load region from which the image is to be uploaded.
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This parameter specifies the data uploaded.

5.4 Function invocation ASE

5.4.1 Overview

The function invocation class models the state-oriented function invocation. It may be used to
model software processes or user functions the operation of which may be controlled.

5.4.2 Function invocation class specification

5.4.2.1 Formal model

FAL ASE: FUNCTION INVOCATION ASE
CLASS$: FUNCTION INVOCATION
CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Identifier

2 (m) Attribute: Function Invocation State
SERVICES:

1 (o) OpsService: Start

2 (o) OpsService: Stop

3 (o) OpsService: Resume

5.4.2.2 Attributes

5.4.2.21 Identifier

This Key attribute consists of a station identifiet<and a function identifier.

5.4.2.2.2 Function

invocation state

This attribute indicates the current(state of the function invocation. An enumerated
valueg has been defined.

UNRUNNABLE

IDLE

RUNNING
STOPPED

This state indicates that the function invocation is not executing
and can not be executed.

This state indicates that the function invocation is not
executing, but is capable of being executed.

This state indicates that the function invocation is executing.

This state indicates that the execution of a function invocation
has been suspended.

5.4.3 Function invocation ASE service specification

set of

5.4.3.1 Supported services

This subclause contains the definition of services that are unique to this ASE. The services
defined for this ASE are:

e Start
e Stop

e Resume

5.4.3.2 Start service

5.4.3.2.1 Service overview

This confirmed service is used to start a function invocation from the initial condition.
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5.4.3.2.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 8.

Table 8 — Start service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M
FunctionID M M (=)
Result
Error Info M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with hits
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

FunctionlD
This parameter specifies one of the key attributes of the function‘invocation object.

5.4.3.3 Stop service
5.4.3.8.1 Service overview

This donfirmed service is used to stop a functionsinyocation retaining its context so that jt may
be requmed.

5.4.3.8.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 9.

Table 9 — Stop service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
ARER M M (=)
FanctionlD M M (=)
Result
Error Info M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

FunctionlD
This parameter specifies one of the key attributes of the function invocation object.

5.4.3.4 Resume service
5.4.3.4.1 Service overview

This confirmed service is used to request to start a function invocation from the suspended
condition.
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5.4.3.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 10.

FunctionID
This parameter specifies one of the key attributes of the functionlinvocation object.

5.5
5.5.1

The T
netwo

sequeince messages in a time-wise order.

A system consists of one or more(Ctime master(s) and several time slaves.

synch

the clock are tasks of the application}

The n

time masters selected automatically or may be a fixed station.

The n
local
outsid

The d
and it

5.5.2

Table 10 — Resume service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M (=)
FunctionlD M M (=)
Result
Error Info M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is correlated with \its
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method, by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

Time ASE
Overview

me ASE specifies the clock synchronizationsmechanism to synchronize the time 3
rk stations. This time can be used to add a time value to alert information &

ronization is performed by the communication system. Adjustment and managem
etwork should have at Jeast one network time master, which may be one of the d

ptwork time master'has the master clock of the network. The master clock may
Clock of the network time master itself or it may be synchronized with a clock {
le the network,

pmain_time master of each domain obtains network time from the network time 1
distributes the network time value to stations in the domain.

mong
nd to

Clock
ent of

obmain

pe the
ource

haster

Time class specification

5.5.2.1 Formal model

FAL ASE: Time ASE
CLASS: Time

CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Implicit

2 (m) Attribute: Role

3 (o) Attribute: Stratum

4 (o) Attribute: Poll Interval

5 (o) Attribute: Precision
SERVICES:

1 (m) OpsService: Get Network Time
2 (m) OpsService: Set Network Time
3 (m) OpsService: Tick Notification service
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5.5.2.2 Attributes

5.5.2.2.1 Role

This a

ttribute specifies the role of the Time ASE with values defined as follows:

NETWORK TIME MASTER A network unique end node which responds to

requests from domain masters.

DOMAIN TIME MASTER A domain wunique end node which distributes

TIME SLAVE

information within the domain.

domain master.

time

time

An end node subscribes time information distributed by the

This

5.5.2.

This attribute indicates the maximum interval between successive time méssages.

5.5.2.

This dttribute indicates the precision level of the local clock.

5.5.3
5.5.3.

This dqubclause contains the definitions of services that are unique to this ASE. The se

defing

e Ge
e Se¢
o Ti

5.5.3.
5.5.3.

This |
netwo

5.5.3.

5.5.2.I.2 Stratum

ttribute indicates the stratum level of the local clock.

p.3 Poll interval

p.4 Precision

Time ASE service specification

I Supported services

d for this ASE are:

t Network Time
t Network Time

k Notification
P Get network time sérvice
P.1 Service overview

pcal service sheuld be used to obtain the network time value that is distributed frg
k. If Time ASE"is the network time master, the local time value of the master clock is re

p.2 Service primitives

rvices

m the
turned.

The s

prvice parameters for each primitive are shown in Table 11.

Table 11 — Get network time service parameters

Parameter name Req Cnf
Argument
Result
Network Time M
Status M
Error info C
NOTE The method by which a confirm primitive is
correlated with its corresponding preceding request
primitive is a local matter. See 1.2.
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This parameter is the value of the network time.

Status

This parameter indicates the states of time synchronization. The possible states are:

¢ Not synchronized
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e Synchronized to an external time source as a network time master

5.5.3.B Set network time service

5.5.3.8.1 Service overview

This confirmed service should be used to set the value of network time to the time mastgq

—

This dervice is available under conditions where the network time master-is not synchrgnized

to an external time source.

5.5.3.8.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table\12.

Table 12 — Set network time service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
Network Time M M (=)
Result
Error Info C C (=)

NOTE The methoed by which a confirm primitive
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication, primitive is a local matter. See 1.2.

is correlated with its

Network time

This parameteriisthe value of the network time to be set.

5.5.3.£ Tick notification service
5.5.3.4: i few

This local service should be used to recognize tick timing synchronized to the network time.

The tick interval is configurable.

5.5.3.4.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 13.

Table 13 — Tick notification service parameters

Parameter name

Ind

Result
Tick
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Tick
This parameter indicates tick timing.

NOTE This service may be implemented by means of a hard-wired interruption.
5.6 Network management ASE

5.6.1 Overview

End nodes may have two network interfaces that provide network redundancy. These
interfaces are referred to as network interface A and network interface B. The former should

be copnected to the prima neiwaork panlle the latie noulg be connecied (o fhe e

concurrently to network interfaces A and B. Each Network Management ASE receives p
APDUls from other end nodes on the network that participate in networkl+xédundancy
information is used to determine which network interface (A or B) is toCbé selected tg
other |APDUs. This information is also used to determine whether the destination n
reachable in advance of sending an APDU.

This ipformation is preserved in the network status table.

ndary

them
hirs of
. This
send
pde is

5.6.2 Network management class specification

5.6.2. Formal model

FAL ASE: Network Management
CLASS$: Network Management

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Number'of Network Interfaces
2 (m) Attribute: Diagnostic Message Interval

3 (m) Attribute: Aging Time

4 (m) Attribute: List of Network Interface Status
SERVICES:

1 (m) OpsService: Get Network Status

2 (m) OpsService: Get Station Status

3 (m) OpsSeryvice: Network Status Change Report
4 (m) OpsService: Station Status Change Report
5.6.2.2 Attributes

5.6.2.p.1 Number of network interfaces

This attribute onnifinc the number of network interfaces on this end node. An end nod

e may

have one or two network interfaces.

5.6.2.2.2 Diagnostic message interval

This attribute specifies the time interval between successive invocations of the diag
messages in milliseconds.

5.6.2.2.3 Aging time

nostic

This attribute specifies the time interval used to remove silent end nodes from the List of

Network Interface Status.
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5.6.2.2.4 List of network interface status

This attribute is a list of the path status representing the condition of the path to a remote
station from which the Network Management ASE may be receiving successive Diagnostic
Messages. The status is bi-directional for a path and indicates whether Diagnostic Messages
are being received successfully at each end of the path or whether either end of the path is in
a fault state.

5.6.3 Network management ASE service specification

5.6.3.1 Supported services

This sjubclause contains the definition of the services that is unique to this ASE.

The services defined for this ASE are

e G@t Network Status

e Ggt Station Status

e Ngtwork Status Change Report
e Station Status Change Report

5.6.3.2 Get network status service
5.6.3.2.1 Service overview

This Ipcal service is used to obtain the status of the network.

5.6.3.2.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are’shown in Table 14.

Table 14 — Get network status service parameters

Parameter name Req Cnf
Argument
Result
Network Status M
NOTE The method by which a confirm primitive is
correlated with its corresponding preceding request
primitive is a local matter. See 1.2.

Netwark status
This parameter indicates consistency of the primary and secondary networks. Possible values

are

e HEALTHY
e FAILED

5.6.3.3 Get station status service
5.6.3.3.1 Service overview

This local service is used to obtain the status of the specified station.

5.6.3.3.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 15.
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Table 15 — Get station status service parameters

Parameter name Req Cnf
Argument
Station Identifier M
Result
Station Status M
Route Status M
NOFE—TFhe—method—by—which—a—confirm—primitive—ts
correlated with its corresponding preceding request
primitive is a local matter. See 1.2.

Statign identifier
This parameter indicates the station for which the status is requested, <and consists
domain number and a station number.

Statign status
This ;Larameter indicates the status of the station specified by ‘the station identifie
includes the following information.

a) existence

TRUE the station exists

FALSE the station does not exist
b) rgdundancy

SINGLE the station s“hot redundant

DUAL-REDUNDANT the station is redundant
c) AREP of the end node which is on_service

Routg status

This parameter indicates the status of route for the station, and includes the fol
information.

a) sfatus of the route ontthe primary network
REACHABLE

UNREAGHABLE

b) sfatus of the‘route on the secondary network
REACHABLE

UNREACHABLE

5.6.3.4 Network status change report service
5.6.3.4.1 Service overview

This local service is used to inform of changes in network status.

5.6.3.4.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 16.

of a

, and

owing
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Table 16 — Network status change report service parameters

Parameter name Ind

Result
Network Status M

Network status
This parameter indicates consistency of the primary and secondary networks, and has the
following possible values:

o HEALTHY

e FAILED
5.6.3.p Station status change report service
5.6.3.p.1 Service overview

This lpcal service is used to inform of changes in the station status.

5.6.3.p.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 17.

Table 17 — Station status change report.service parameters

Parameter name Ind

Result
Station Identifier M
Station Status M
Route Status M

Statign identifier
This parameter indicates the (station of which the status has changed.

Statign status
This garameter indicates the status of the end node specified in/by the request primitiye and
includes the following-information:

a) existence

TRUE the station exists

FALSE the station does not exist
b) redundancy

SINGLE the station is not redundant

DUAL-REDUNDANT  the station is redundant
c) AREP of the end node which is on service
Route status
This parameter indicates the status of the route for the station, and includes the following
information:
a) status of the route on the primary network
REACHABLE
UNREACHABLE
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b) status of the route on the secondary network
REACHABLE
UNREACHABLE

5.7 Application relationship ASE
5.71 Overview

5.7.1.1 General

In a distributed system, application processes communicate with each other by exchanging

App“ ation-Lavermessages—across—wel-defined-ApplicationlLavercommunicationchannels
J J Pr Y -

Thesd communication channels are modelled in the Fieldbus Application Layer as‘appli

relatignships (ARs).

ARs are responsible for conveying messages between applications according to s
)

comm

ARs dre defined formally as attributes of AR endpoint classes.

The messages that are conveyed by ARs are FAL service requests and responses. E

cation

pecific

unication characteristics required by time-critical systems. Different combinatigns of
these|characteristics lead to the definitions of different types of ARs» The characteris

ics of

ach is

submitted to the AR ASE for transfer by an FAL Application Service Element (ASH) that

repregents the class of the APO being accessed. Figure 2.illustrates this concept.

Depending on the type of AR, APDUs may be sent‘to one or more destination appli
processes connected by the AR. Other characteristics of the AR determine how APDUs

be trapsferred. These characteristics are described below.

FAL AP

A

APO Service Primitives

FALAE —
\ 4
[ FAL APO ASE ]

A A
AR Confirmed AR Unconfirmed
Send Service Send Service

Primitives Primitives
v v
[ AR ASE ]

cation
are to

.

Conveyance of APDUs
By the AR ASE

Figure 2 - The AR ASE conveys APDUs between APs

5.7.1.2 Endpoint context

Each AP involved in an AR contains an endpoint of the AR. Each AR endpoint is defined
within the AE of the AP. An endpoint definition, when combined with the definitions of the
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other endpoints, defines an AR. To ensure communication compatibility among or between
endpoints, each endpoint definition contains a set of compatibility-related characteristics.

These characteristics need to be configured appropriately for each endpoint for the AR to
operate properly.

Endpoint definitions also contain a set of characteristics that describe the operation of the AR.
These characteristics, when combined with those used to specify compatibility, define the
context of the endpoint. The endpoint context is used by the AR ASE to manage the operation
of the endpoint and the conveyance of APDUs. The characteristics that comprise the endpoint
context are described in the next section.

5.7.1.2.1 Endpoint role

The role of an AREP determines the permissible behaviour of an AP at the AREP. An AREP
role may be that of a client, server, peer (client and/or server), publisher or subscriber.

Table|18 and Table 19 summarize the characteristics and combinations-of each of the AREP
roles.

Table 18 — Conveyance of service primitives by AREP role

Client Server Peer Publisher Subscriber
Send Service Req X X X
Recv Service Req X X X
Send Service Rsp X
Recv Service Rsp X X

Table 19 — Valid combinations of AREP roles involved in an AR

Client Server Peer Publisher Subscriber
Client X X
Server X
Peer X X X
Publisher X
Subscriber X

5.7.1.2.2 Dedicated AR endpoints

Dedic - their
behaviour is the same as that of non-dedicated endpoints, the APDUs they convey contain no
service-specific protocol control information other than the AR control field.

FAL Users configured for dedicated ARs construct and transfer their data without using the
services of the other FAL ASEs. The format and contents of the user data conveyed over
dedicated ARs are known only through configuration.

5.7.1.2.3 Cardinality

The cardinality of an AR specifies, from the point of view of a client or publisher endpoint, how
many remote application processes are involved in an AR. Cardinality is never expressed
from the viewpoint of a server or a subscriber.
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When expressed from the viewpoint of a client or peer endpoint, ARs are always one-to-one.
Clients are never capable of issuing a request to multiple servers and waiting for responses
from them.

When expressed from the viewpoint of a publisher endpoint, the cardinality indicates that
multiple subscribers are supported. These one-to-many ARs provide communications between
one application and a group of (one or more) applications. They are often referred to as multi-
party and multicast.

In one-to-many ARs, the publisher endpoint identifies the remote endpoints using a group
identifier, rather than identifying each one individually as is done with one-to-one ARs. This
permi i jot i i i i i pntext
because their individual identities are not known to the publisher endpoint. Howevgr, the
publisher application may be aware of their participation, but that information is nof part|of the
AR endpoint context.

5.71.p.4 Conveyance model

The conveyance model defines how APDUs are sent between endpoints of an AR. [Three
characteristics are used to define these transfers:

e cophveyance paths,
e trigger policy, and
veyance policy.

veyance paths
rpose of AR ASEs is to transfer information:between AR endpoints. This information
r occurs over the conveyance paths of an’AR. A conveyance path represents @ one-
mmunication path used by an endpointfor input or output.

port the role of the application process, the endpoint is configured with either gone or
nveyance paths. Endpoints that only send or only receive are configured with either a
send pr receive conveyance path, respectively, and those that do both are configurefl with
both. |ARs with a single conveyance path are called unidirectional, and those with two
conveyance paths are called bi-directional.

Unidirectional ARs are capable of conveying service requests only. To convey sgrvice
responses, a bi-directional AR is necessary. Therefore, unidirectional ARs suppoft the
transfer of unconfirmed Jservices in one direction only, while bi-directional ARs suppqrt the
transfer of unconfirmed and confirmed services initiated by only one endpoint, or by both
endpdints.

b) Trigger policy
Triggdgr palicy indicates when APDUs are transmitted over the network by the data-link I1gyer.

The fitstitype is referred to as user-triggered. User-triggered AREPs submit FAl APDUsI|to the
data-link layer for transmission at the earliest opportunity.

The second type is referred to as network-scheduled. Network scheduled AREPs submit FAL
APDUs to the data-link layer for transmission according to a schedule configured by
management.

c) Conveyance policy

Conveyance policy indicates whether APDUs are transferred according to a buffer model or a
gueue model. These models describe the method of conveying APDUs from the sender to the
receiver.

Buffered ARs contain conveyance paths that have a single buffer at each endpoint. Updates
to the source buffer are conveyed to the destination buffer according to the trigger policy of
the AR. Updates to either buffer replace its contents with new data. In buffered ARs,
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unconveyed or undelivered data that have been replaced are lost. In addition, a data

contai

ned in a buffer may be read multiple times without destroying its contents.

Queued ARs contain conveyance paths that are represented as a queue between endpoints.
Queued ARs convey data using a FIFO queue. Queued ARs are not overwritten, meaning that

new e

ntries are queued until they can be conveyed and delivered.

If a queue is full, a new message will not be placed into the queue.

5.7.1.3 AR establishment

For an AR endpoint to be used by an application process, the corresponding AR must be

active

When an AR is activated, it is referred to as “established”.

AR esftablishment can occur in one of three ways.

First,

create
applic
AR. A

Secor]
chara
synch
synch

Third,
creats
using

5.7.2

5.7.2.

d when the AP is connected to the network. In this case, communijcations amo
ations involved in the AR may take place without first having toe ‘€xplicitly establi
ny AR may be defined as being pre-established.

cteristics of the AR are known to each endpoint, but that their contexts have not
ronized for operation. In this case, the use of the FAL Establish service is requi
Fonize them and open them for data transfer.

ARs can require dynamic definition and establishment. In this case, definitions m
d for each of the AREPs using the Create“service. After creation, they are estab
the Establish service if they were not created as “established”.

Application relationship class¢specification

I Formal model

The AR endpoint formal model-defines the characteristics common to all AR endpoints

class

s not capable of beinglinstantiated. It is present only for the inheritance of its attr

and services by its subclasses, each specified in a separate subclause of this standard.

ARs can be pre-established, meaning that the AE that maintains the éndpoint con'text is

g the
sh the

d, ARs can be pre-defined, but not pre-established{ Pre-defined means that the

been
red to

ay be
lished

. This
butes

All AR endpoint attributes are accessible through system Management.
FAL ASE: AR ASE

CLASS: AR ENDPOINT

CLASS$ ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 () Attribute: EAL Reyvision

2 (m) Attribute: Dedicated (TRUE, FALSE)

3 (m) Attribute: Cardinality (one-to-one, one-to-many)

4 (m) Attribute: Conveyance policy (Queued, Buffered)

5 (m) Attribute: Conveyance path (Unidirectional, Bi-directional)
6 (m) Attribute: Trigger policy (User-triggered, Network-scheduled)
7 (o) Attribute: Transfer Syntax

SERVICES:

1 (o) OpsService: AR-Unconfirmed Send

2 (o) OpsService: AR-Confirmed Send

3 (o) OpsService: AR-Establish

4 (o) OpsService: AR-Abort
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5.7.2.2 Attributes

FAL revision
This specifies the revision level of the FAL protocol used by this endpoint. The revision level
is in the AR header of all FAL-PDUs transmitted.

Dedic

ated

This attribute specifies whether the endpoint is dedicated or not. When TRUE, the services of
the AR ASE are accessed directly by the FAL User.

Cardinality

This a

ttribute specifies cardinality of the AR described in 2.7.1.

Conwjlance policy

This

Conve

ttribute specifies conveyance policy of the AR described in 2.7.1.

yance path

This dttribute specifies conveyance path of the AR described in 2.7.1.

Trigge

Tran
This d
the d¢g

5.7.2.

All se
least

F policy

This Itribute specifies trigger policy of the AR described in 2.7.1.

er syntax

bne of these services should be selected.

AR-unconfirmed send

This dptional service is used to send an unconfirmed service.
AR-cgnfirmed send

This dptional service is used to send(@ confirmed service.
AR-esgtablish

This dptional service is used tojestablish (open) an AR.
AR-ahort

This dptional service,is.Used to abort (abruptly terminate) an AR.
5.7.3 Application relationship ASE service specification
5.7.3.1 Supported services

This slubclause contains the definitions of services that are unique to this ASE. The se

ptional attribute identifies the encoding rules to be used,aon)the AR. When not present,
fault FAL Transfer Syntax of this standard is used.

B Services

rvices defined for this class are optional. When an instance of the class is definfed, at

rvices

defined-for-this ASE—=are

e AR-Unconfirmed Send
e AR-Confirmed Send

e AR-Establish

e AR-Abort

The services AR-Confirmed Send contain the FAL PDU body as part of the Result parameter
in the response and confirmation primitives. The FAL PDU body may contain either the
positive response or negative response returned by the FAL User transparently to the AR ASE.
Therefore, these services have a single Result parameter instead of the separate Result(+)
and Result(-) parameters that are commonly used to convey the positive and negative
responses returned by the FAL User.
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5.7.3.2 AR-Unconfirmed send service

5.7.3.21 Service overview

This service is used to send AR-Unconfirmed Send request APDUs for FAL APO ASEs. The
AR-Unconfirmed Send service may be requested at either endpoint of a one-to-one bi-

directional AR, at the server endpoint of a one-to-one unidirectional AR, or at the publisher
endpoint of a one-to-many AR.

5.7.3.2.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 20.

Table 20 — AR-Unconfirmed Send

Parameter name Req Ind
Argument
AREP M M
Remote DL Address M M (=)
FAL Service Type M M=)
FAL APDU Body M M (=)

Remote DL address
This parameter specifies the destination DLSAP address in the request and the gource
DLSAP address in the indication.

FAL service type
This parameter specifies the type of service being conveyed.

FAL APDU body
This parameter specifies the service-dependent body for the APDU.

5.7.3.2.3 Service procedure

The -Unconfirmed Send service is a service that operates through a queue.

The r¢questing FAL ASE submits an AR-Unconfirmed Send request primitive to its AR| ASE.
The ASE builds_ an/AR-Unconfirmed Send request APDU.

The ASE queues the APDU for submission to the lower layer.

If the AREPis user-triggered, the AR ASE immediately requests the lower layer to transier the
APDUL_Hthe AR is network-scheduled, the AR ASE requests the DL to transfer the datajat the
scheduled time. The data-link mapping indicates how the AR ASE coordinates its requests to
transmit the data with the data-link layer.

Upon receipt of the AR-Unconfirmed Send request APDU, the receiving AR ASE delivers an
AR-Unconfirmed Send indication primitive to the appropriate FAL ASE as indicated by the
FAL Service Type Parameter.

5.7.3.3 AR-confirmed send service
5.7.3.3.1 Service overview

This service is used to send confirmed request and response APDUs for FAL APO ASEs. The
AR-Confirmed Send service may be requested at Client and Peer endpoints of one-to-one bi-
directional ARs.
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5.7.3.3.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 21.

Table 21 — AR-confirmed send

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M
Server DL-Address M M (=)
FALCService Type ™ V=)
FAL APDU Body M M (=)
Result
Client DL-Address M M=)
FAL Service Type M M (=)
FAL APDU Body M M (=)
NOTE The method by which a confirm primitive is c¢Orrelated with its
corresponding preceding request primitive is a local matter. The method by
which a response primitive is correlated with its corresponding preceding
indication primitive is a local matter. See 1.2.

Server DL-address
This parameter specifies the DL-address of the server.

FAL service type
This parameter specifies the type of service being conveyed.

FAL APDU body
This parameter specifies the service-dependent body for the APDU.

Resu
This parameter indicates that,the service request succeeded or failed.

Clien{ DL-address
This parameter specifies \the DL-address of the client.

5.7.3.3.3 Notional service procedure [INFORMATIVE]

NOTE |[The followitig notional explanation is a protocol matter and is outside the scope of this abstract [service
definitign. It is included to indate one what in which these services could be provided by a real protocol.

The AR<Confirmed Send service is a service that operates through a queue.

The requesting FAL ASE submits an AR-Confirmed Send request primitive to its AR ASE. The
AR ASE creates a transaction state machine to control the invocation of the service and
assigns an InstancelD to that state machine.

The AR ASE builds an AR-Confirmed Send request APDU that includes the InstancelD and
queues the APDU for submission to the lower layer, then the AR ASE immediately requests
the lower layer to transfer the APDU.

Upon receipt of the AR-Confirmed Send request APDU, the receiving AR ASE creates a
transaction state machine to manage the expected response, assigns an independent (second)
InstancelD to that state machine, then delivers an AR-Confirmed Send indication primitive to
the appropriate FAL ASE as indicated by the FAL Service Type Parameter, with the (second)
InstancelD as an extra implementation parameter.
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The responding FAL ASE submits a confirmed send response primitive to its AR ASE,
identifying the transaction by the InstancelD presented as part of the response. The AR ASE
builds a confirmed send response APDU containing the (first) InstancelD of the original
requesting APDU.

The AR ASE queues the APDU for submission to the lower layer. In addition, the AR ASE
immediately requests the lower layer to transfer the APDU.

Upon receipt of the confirmed send response APDU, the receiving AR ASE uses the (first)
InstancelD contained in the response APDU to associate the response with the appropriate
state machine and request. It then delivers an AR-Confirmed Send confirmation primitive to

the re

If the
delive
cance

5.7.3.[ AR-establish service
1

5.7.3.4.

This
synch

The 4

Management. Once defined, the Set Attributes and\Get Attributes services can be u

updat

5.7.3.4.2 Service primitives

The s

questinmg FACASEandcancefstheassociatedtransactiomstate machime

timer expires before the sending AR ASE receives the response APDU, (the AR
s an AR-Confirmed Send confirmation(-) primitive to the requesting/FAL AS
s the associated transaction state machine.

Service overview

confirmed service operates in a pair-wise manner between two AR endpoi
ronize their contexts and activate them for the transfer‘of*APDUs.

ndpoint context may be created during or pfior to establishment through S

b and further coordinate endpoint contexts.

brvice parameters for each primitive’are shown in Table 22.

Table.22 — AR-establish service

ASE
F and

hts to

ystem
bed to

AREP

Parameter name Req Cnf
Argument
AREP M
Remote DL-Address M
Result
Error Info C
NOTE The method by which a confirm primitive is
Correrated With 115 corresponding preceding Tequest
primitive is a local matter. See 1.2.

This parameter specifies sufficient information to locally identify the AREP to be established.

Remo
This p

Resul

te DL-address
arameter identifies the remote DL-address.

t

This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.
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5.7.3.4.3 Service procedure
5.7.3.4.3.1 AR establishment

The AR-Establish service causes local AREPs to be established independently.

Upon receipt of an AR-Establish request service primitive, the calling FAL issues an AR-
Establish confirmation service primitive to the calling AP indicating whether or not it was able
to establish the AREP. If one of the following cases is found, it was not able to establish the
AREP:

a) the requested AREP is not specified within the FAL, or

b) repources are not available to establish the requested AREP, or

c) fof AREPs supported by a data-link connection, the data-link layer was-not aple to
establish the data-link connection.

5.7.3.p AR-abort service
5.7.3.p.1 Service overview

The service is used by the FAL User to terminate an AR abruptly. 1Dis always successfyl; the
receivier of an Abort request always aborts the AR. This service)may be used on any| open
AREP), regardless of whether the AR was pre-established ,or‘established dynamically|using
the edtablish service.

The AR-Abort service is used to instruct the AR ASEte abruptly terminate all activity fon an
AREP| and place it in the closed state. Receipt of:an AR-Abort request primitive causgs the
AR APBE to close the AREP context immediately:” The immediate close of each enfpoint
context causes all outstanding service requests to be cleared. All subsequent sgrvice
primitjves and APDUs received by the AR ASE*for the aborted AR are discarded except|those
of the|AR-Establish service.

The AR ASE may also initiate the Abort service if it detects unrecoverable communication
failurgs. In this case, the AR ASE delivers an AR-Abort indication primitive informing the user
of the|failure and closes the endpoint context.

5.7.3.9.2 Service primitives

The service parameters-for each primitive are shown in Table 23.

Table 23 — AR-abort

Parameter name Req Ind
Argument
AREP M M
Originator M M (=)
Reason Code M M (=)
Additional Detail u U (=)

Originator
This parameter identifies the originator of the AR-Abort. Possible values are “DLL”, “FAL”, or
“FAL-USER”. The value DLL cannot be used in the request primitive.

Reason code

This parameter indicates the reason for the Abort. It may be supplied by either the provider or
the user. One reason is defined: AR ASE error. Other reason code values may be supplied by
the data-link layer or by the user.
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Additional detail
This optional parameter specifies user data that accompanies the indication. When used, the
value submitted in the request primitive is delivered unchanged in the indication primitive.

5.7.3.5.3 Service procedure

The Abort service is a service that operates through a queue.

If the user wishes to abort an AR, it submits an Abort request primitive to its FAL AR ASE. If
an AR ASE detects an unrecoverable local failure or a communication failure, it delivers an
abort indication primitive to the endpoint user.

The FAL AR ASE also transitions the AREP state to CLOSED.

6 ARs

6.1 |General
Applidation Relationships provided are

e pofnt-to-point user-triggered confirmed client/server AREP (PTC-AR);

e poajint-to-point user-triggered unconfirmed client/server AREP (PTU-AR);

e poajint-to-point network-scheduled unconfirmed publishér/subscriber AREP (PSU-AR);
o mIItipoint user-triggered unconfirmed publisher/subscriber AREP (MTU-AR);

o multipoint network-scheduled unconfirmed publisher/subscriber AREP (MSU-AR).

6.2 |Point-to-point user-triggered confirmed client/server AREP (PTC-AR)
6.2.1 Overview

This dlass is defined to support the.oh-demand exchange of confirmed services betwegn two
applicption processes. Unconfirméd services are not supported by this type of AR. I{ uses
connelctionless-mode data-link-setvices for the exchanges. The data-link layer transferg may
be eifher acknowledged or ‘unacknowledged. The behaviour of this class is described as
followp. An AR ASE user wishing to convey a request APDU submits it as an AR ASE Sgrvice
Data Pnit to its AREPand the AREP sending the request APDU queues it to its undgrlying
layer for transfer at the next available opportunity.

The AREP receiving the request APDU from its underlying layer queues it for delivery] to its
AR A$E userin)the order in which it was received.

uest APDU accepts the corresponding response APDU frpm its

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 in which it was received. It
also stops its associated service response timer.

The characteristics of this AREP class are summarized as follows:

Roles Client
Server
Peer

Cardinality One-to-one

Conveyance paths Bi-directional
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igger policy User-triggered

Conveyance policy  Queued

6.2.2 Formal model

FAL ASE: AR ASE

CLASS: PTC-AR

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: AR ENDPOINT

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Role (CLIENT, SERVER, PEER)

2 (m) Attribute: AREP State

3 (m) Attribute: Maximum Outstanding Requests Calling
4 (m) Attribute: Maximum Outstanding Requests Called
5 (m) Attribute: Transmit DL Mapping Reference

6 (m) Attribute: Receive DL Mapping Reference
SERVICES:

1 (m) OpsService: Confirmed Send

6.2.3 Attributes

Role

This dttribute specifies the role of the AREP. Possible values are

PEER (CLIENT/SERVER) Endpoints of this type may.perform as either cliepts or

servers, or as both simultangously.

CLUIENT Endpoints of this type“issue confirmed service Refiuest-
APDUs to servers and‘receive confirmed service Response-
APDUs.

SERVER Endpoints of this type receive confirmed service Refjuest-

APDUs to.them.

AREP| state

This 3
part 3

of this document.

Max dutstanding requests calling

This d

expecting from the remete AREP.

Max qutstanding‘requests called

This d

may ble expecting from its local user.

Tran
This

mit DL mapping reference

APDUs from(clients and issue confirmed service Response-

ttribute specifies the state\of the AREP. The values for this attribute are specified in

onditional attributelindicates the maximum number of responses that the AREP may be

onditional‘attribute indicates the maximum number of responses that the AR enfdpoint

ansmit

conveyance path for this AREP. DL mappings for the data-link layer are specified in part 3 of
this document.

Recei

ve DL mapping reference

This attribute provides a reference to the underlying data-link layer mapping for the receive
conveyance path for this AREP. DL mappings for the data-link layer are specified in part 3 of
this document.

6.2.4
Confi

Services

rmed send

This optional service is used to send a confirmed service on an AR.
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6.3 Point-to-point user-triggered unconfirmed client/server AREP (PTU-AR)
6.3.1 Overview

This class is defined to support the on-demand exchange of unconfirmed services between
two application processes. It uses connectionless-mode data-link services for the exchanges.
The data-link layer transfers may be either acknowledged or unacknowledged. The behaviour
of this class is described as follows.

An AR ASE user wishing to convey a request APDU submits it as an AR ASE Service Data
Unit to its AREP. The AREP sending the request APDU queues it to its underlying layer for
transfer_at the next available opportunity.

The AREP receiving the request APDU from its underlying layer queues it for defivery| to its
AR A$E user in the order in which it was received.

The characteristics of this AREP class are summarized as follows:

Rqles Client
Server
Peer

C3rdinality One-to-one

Cagnveyance paths Unidirectional
Trjgger policy User-triggered
Canveyance policy Queued

6.3.2 Formal model

FAL ASE: AR ASE

CLASS: Point-to-point user-Triggered Unconfirmed client/server AREP
CLASS$ ID: not-used

PAREET CLASS: AR ENDPOINT

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Role (CLIENT, SERVER, PEER)
2 (m) Attribute: AREP State

3 (m) Attribute: Transmit DL Mapping Reference
4 (m) Attribute: Receive DL Mapping Reference
SERVICES:

1 (m) OpsService: Unconfirmed Send

6.3.3 Attributes
Role

This attribute specifies the role of the AREP. Possible values are

PEER (CLIENT/SERVER) Endpoints of this type may perform as either clients or
servers, or as both simultaneously. Endpoints of this type
indicate whether they are to be the initiator of the AR
establishment process.

CLIENT Endpoints of this type issue unconfirmed service Request-
APDUs to servers.

SERVER Endpoints of this type receive confirmed and unconfirmed
service Request-APDUs from clients.
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AREP

state

This attribute specifies the state of the AREP. The values for this attribute are specified in

IEC61

Trans

1568-6-17.

mit DL mapping reference

This attribute provides a reference to the underlying data-link layer mapping for the transmit
conveyance path for this AREP. DL mappings for the data-link layer are specified in

IEC61

1568-6-17.

Receive DL mapping reference
This attribute provides a reference to the underlying data-link layer mapping for the receive

conve
IEC61

6.3.4

Unco
This g

6.4

6.4.1

This d

The b

An AR
Unit t
compl
conte

If the

contents will be replaced with-the new APDU, and the previous APDU will be lost. Wh

buffer

At the
into th
the ug

ance pa or_this ; mappings for the data-Nnk layer are Speci
158-6-17.

Services

nfirmed send
ptional service is used to send an unconfirmed service on an AR.

Point-to-point network-scheduled unconfirmed publisher/subscriber AREP
(PSU-AR)

Overview

ehaviour of this type of AR can be described\as follows.

ASE user wishing to convey a request APDU submits it as an AR ASE Service
b its AREP for distribution. Sending AREP writes the APDU into the internal
tely replacing the existing contents of the buffer. The AR ASE transfers the
ts at the next scheduled transfer opportunity.

AREP receives another"APDU before the buffer contents are transmitted, the

contents are transnmitted, the AR ASE notifies the user of transmission.

ed in

lass is defined to support the “push” model for sCheduled and buffered distribufion of
unconffirmed services to one application process.

Data
puffer,
buffer

buffer
en the

receiving endpoint, the APDU is received from the network and is written imme
e buffer, completely overwriting the existing contents of the buffer. The endpoint n
er that the~APDU has arrived and delivers it to the user according to the loc

interfdce. If the APDU has not been delivered before the next APDU arrives, it
overwritten by the next APDU and lost.

An FA

APDU later.

The characteristics of this AREP class are summarized as follows:

Roles Publisher
Subscriber
Cardinality One-to-one

Conveyance paths Unidirectional

Trigger policy Network-scheduled

Conveyance policy  Buffered

iately
tifies
| user
ill be
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6.4.2 Formal model

FAL ASE: AR ASE

CLASS: Point-to-point network-Scheduled Unconfirmed
publisher/subscriber AREP

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: AR ENDPOINT

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Role (PUBLISHER, SUBSCRIBER)

2 (m) Attribute: AREP State

3 (m) Attribute: Transmit DL Mapping Reference

4 (m) Attribute: Receive DL Mapping Reference

SERVICES:

1 (0) QOpsService: Unconfirmed Send

6.4.3 Attributes

Role

This gttribute specifies the role of the AREP. Possible values are

PUBLISHER Endpoints of this type issue unconfirmed servjée)"Request-APD

subscribers.

SUBSCRIBER Endpoints of this type receive unconfirmed “service Request-A

issued by the publisher.

AREP] state
This 3ttribute specifies the state of the AREP. The valdes for this attribute are specit

IEC61

158-6-17.

Trangmit DL mapping reference

Us to

PDUs

ied in

ed in

This gttribute provides a reference to the underlying data-link layer mapping for the transmit
conveyance path for this AREP. DL mappings for the data-link layer are specif
IEC61158-6-17.

Receive DL mapping reference
This gttribute provides a reference_to, the underlying data-link layer mapping for the r¢

conve
IEC61

6.4.4
Unco

yance path for this AREP. ‘DL mappings for the data-link layer are specif
158-6-17.

Services

hfirmed send

This dptional service\is used to send an unconfirmed service on an AR.

6.5
6.5.1

Multipoint user-triggered unconfirmed publisher/subscriber AREP (MTU-AR)

QOverview

pceive
ed in

ThIS c| &c ic Ao 'FIHC\A to cunnaort I'hn on rlamohrl nvr\honnn r\f ||nnr\nf|rmar] ear\llr\ne h
SS—15—6Ge+HH

two or more application processes. Thi

excha

o OO TP POt T o oXRCHa g o—oT—ut A~ co—

nges. The behaviour of this class is as follows.

ween

is class uses connectionless data-link services for the

An AR ASE user wishing to convey a request APDU submits it as an AR ASE Service Data
Unit to its AREP. The AREP sending the request APDU queues it to its underlying layer 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 in which it was received.
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The characteristics of this AREP class are summarized as follows:

Roles

Cardinality
Conveyance paths
Trigger policy

- 51—

Publisher
Subscriber
One-to-many
Unidirectional
User-triggered

Conveyance policy Queued
6.5.2 Formal model
FAL ASE: AR ASE
CLASS: Multipoint user-Triggered Unconfirmed publisher/subsg
AREP
CLASS$ ID: not used
PARENT CLASS: AR ENDPOINT
ATTRIBUTES:
1 (m) Attribute: Role (PUBLISHER, SUBSCRIBER)
2 (m) Attribute: AREP State
3 (m) Attribute: Transmit DL Mapping Reference
4 (m) Attribute: Receive DL Mapping Reference
SERVICES:
1 (m) OpsService: Unconfirmed Send

6.5.3 Attributes
Role

This dttribute specifies the role of the AREP. Possible values are

PUBLISHER

SUBSCRIBER

AREP| state

This attribute specifies the state of the AREP. The values for this attribute are specif

IEC61158-6-17.

Transmit DL mapping-.reference

Endpoints of this type~issue unconfirmed service Request-APLO
subscribers.

Endpoints of thisCtype receive unconfirmed service Request-A
issued by the-publisher.

riber

Us to

PDUs

ied in

This gttribute provides’ a reference to the underlying data-link layer mapping for the transmit

conveyance path<for this AREP. DL mappings for the data-link layer are specif

IEC61158-6-17~

Receive DLymapping reference
dttribute provides a referen

This
conveyafrce—pa
IEC61158-6-17.

6.5.4 Services
Unconfirmed send

This optional service is used to send an unconfirmed service on an AR.

ce to the underlying

data-link layer mapping for the re¢

ed in

pceive

ed in

6.6  Multipoint network-scheduled unconfirmed publisher/subscriber AREP (MSU-AR)

6.6.1 Overview

This class is defined to support the “push” model for scheduled and buffered distribution of

unconfirmed services to one or more application processes.

The behaviour of this type of AR can be described as follows.
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An AR ASE user wishing to convey a request APDU submits it as an AR ASE Service Data
Unit to its AREP for distribution. The sending AREP writes the APDU into the internal buffer,
completely replacing the existing contents of the buffer.

The AREP transfers the buffer contents at the next scheduled transfer opportunity.

If the AREP receives another APDU before the buffer contents are transmitted, the buffer
contents will be replaced with the new APDU, and the previous APDU will be lost. When the
buffer contents are transmitted, the AR ASE notifies the user of transmission.

At the receiving endpoint, the APDU is received from the network and is written immediately
into the buffer, completely overwriting the existing contents of the buffer. The endpoint njptifies
the uger that the APDU has arrived and delivers it to the user according to the_locall user
interfdce. If the APDU has not been delivered before the next APDU arrives;Jit Will be
overwritten by the next APDU and lost.

An FAL user receiving the buffered transmission may request to receive the cufrently
buffered APDU later.

The characteristics of this AREP class are summarized as follows:

Rqles Publisher
Subscriber
Cqrdinality One-to-many

Canveyance paths Unidirectional
Trjgger policy Network-scheduled
Canveyance policy  Buffered

6.6.2 Formal model

FAL ASE: AR ASE

CLASS: Multipoint network-Scheduled Unconfirmed
publisher/subscriber AREP

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: AR ENDPOINT

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Role (PUBLISHER, SUBSCRIBER)

2 (m) Attribute: AREP State

3 (m) Attribute: Transmit DL Mapping Reference

4 (m) Attribute: Receive DL Mapping Reference

SERVICES:

1 (0) OpsService: Unconfirmed Send

6.6.3 Attributes

Role
This attribute specifies the role of the AREP. Possible values are

PUBLISHER Endpoints of this type publish their data issuing unconfirmed service
Request-APDUs.

SUBSCRIBER Endpoints of this type receive unconfirmed service Request-APDUs
issued by publishers.

AREP state
This attribute specifies the state of the AREP. The values for this attribute are specified in
IEC61158-6-17.
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Transmit DL mapping reference

This attribute provides a reference to the underlying data-link layer mapping for the transmit
conveyance path for this AREP. DL mappings for the data-link layer are specified in
IEC61158-6-17.

Receive DL mapping reference

This attribute provides a reference to the underlying data-link layer mapping for the receive
conveyance path for this AREP. DL mappings for the data-link layer are specified in
IEC61158-6-17.

6.6.4 Services

Unconpfirmed-Send
This gptional service is used to send an unconfirmed service on an AR.

7 Spmmary of FAL classes

This qubclause contains a summary of the defined FAL Classes. The Class ID valueq have
been @issigned to be compatible with existing standards.

Table|24 provides a summary of the classes.

Table 24 — FAL class summary

FAL ASE Class

Variable Variable
Variablelist

Event Notifier

Load region Load region

Function invocation Function invocation

Time Time

Network management Network manager

Application relationship AREP
PTC-AREP
PTU-AREP
PSU-AREP
MTU-AREP
MSU-AREP

8 Permitted FAL services by AREP role

Table 25 below defines the valid combinations of services and AR types (which service APDUs)
and can be sent or received by AR with the specified type). “Unc” and “Cnf’ columns indicate
whether the service listed in the left-hand column is unconfirmed or confirmed respectively.
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Table 25 — FAL services by AR type

Unc Cnf Client Server Publisher Subscriber

FAL Services req | rcv req | rcv req rcv req rcv

Variable ASE

Read X X X

Write X X X

Information Report X X X X

Event ASE

Event l\llotification X X X

Notific%tion Recovery X X X

Load Rlegion ASE

Downlo)

ad

Upload

Functig

bn invocation ASE

Start

Stop

Resum

P

Time A

SE

Get Ne

work Time

Set Nef

work Time

Tick Ng

tification service

NW Manhagement ASE

Get Ne

work Status

Get Stg

tion Status

NW Stg

tus Report

Station

Status Report

AR AS

PTC-AFI(

PTU-AR

PSU-A

R

MTU-A

R

MSU-A

R

X | X | X | X
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-17: Définition des services de la couche application - Eléments de
Type 17

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondialé\ de normdlisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux,dé la CEl). Lg CEIl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de nérmalisation d@ns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres actjvités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des,k Spécifications accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur‘élaboration est confiép a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par.le‘sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales,_en liaison avec la CEl, pafticipent
égajement aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la pmesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux del la CEI
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de la CEl se présentent sous la forme desxrecommandations internationales et sont ggréées
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qug la CEl
'‘agsure de I'exactitude du contenu technique de sesgpublications; la CEIl ne peut pas étre tenue resppnsable

s'a
de l{éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation{gui en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans joute la
megure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publ{cations
natipnales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEl et toutes publ{cations
natipnales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La |CEl n’a prévu aucune procédure. de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
responsabilité pour les équipementsi\declarés conformes a une de ses Publications.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicatiogn.

7) Audune responsabilité ne_‘doit étre imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mardataires, y compris©ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux de la CEl, powtout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de toyit autre
donymage de quelque“nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CE|l ou de

8) L'atfention_est-attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées\est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'oblet~de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues la CFl ne saurait étre tenile pour

responsable 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 les détenteurs de leurs droits de
propriété intellectuelle. Dans tous les cas, I'engagement a un abandon limité des droits de propriété intellectuelle
pris par les détenteurs de ces droits permet d'utiliser un type particulier de protocole de couche liaison de données
avec des protocoles de couche physique et de couche application dans des combinaisons de types telles que
spécifiées de fagon explicite dans la série CEl 61784. L'utilisation des divers types de protocoles dans d'autres
combinaisons peut exiger la permission donnée par les détenteurs respectifs de leurs droits de propriété
intellectuelle.

La Norme internationale CEl 61158-5-17 a ¢été établie par le sous-comité 65C:
Communications numériques, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure et commande dans
les processus industriels.

La présente premiére édition et ses parties connexes de la sous-série CElI 61158-5 annulent
et remplacent la CEI 61158-5:2003. Cette édition de la présente partie constitue un
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supplément technique. La présente partie et ses parties compagnes Type 17 annulent et
remplacent la CEI/PAS 62405.

La présente édition de la CEl 61158-5 inclut les modifications majeures suivantes par rapport

a l'edi

tion précédente:

a) suppression du précédent bus de terrain Type 6 en raison du manque de pertinence
commerciale;

b) ajout de nouveaux types de bus de terrain;

c) division de la Partie 5 de la troisiéeme édition en plusieurs parties numérotées -5-2, -

5-

3, ...

La prgsente version bilingue (2014-06) correspond & la version anglaise monolingue\p

en 20

D7-12.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/475/FDIS et 65C/486/RVD.

Le rapport de vote 65C/486/RVD donne toute information sur le vefe ayant ab

I'appr
La ve
Cette

Le co
maint
relati
e re

¢ Ssu

bbation de cette norme.
sion francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote

publication a été rédigée selon les Directives ISOIEC -Rartie 2.

nance indiquée sur le site web de la CEl sous http://webstore.CEl.ch dans les do
es a la publication recherchée. A cette date, la publication sera:

conduite;

primée;

* remplacée par une édition révisée,-ou

 amendée.

NOTE

La révision de la présente normé sera synchronisée avec les autres parties de la série CEI 61158.

La liste de toutes les parties-de la série CEl 61158, publiées sous le titre général Rése43
commyunication industrielS— Spécifications de bus de terrain, est disponible sur le site W

la CEI.

ubliée

buti a

mité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de

hnées

ux de
eb de
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 fait partie d'une série élaborée pour faciliter
I'interconnexion des composants de systémes d'automatisation. Elle est liée aux autres
normes de la série telle que définie par le modele de référence de bus de terrain "a trois
couches" décrit dans la CEI/TR 61158-1.

Le service application est fourni par le protocole d'application utilisant les services
disponibles de la liaison de données ou autre couche immédiatement inférieure. La présente
norme définit les caractéristiques de services d'application pouvant étre exploitées par les
applications de bus de terrain et/ou la gestion de systéme.

Dans [toute la série de normes relatives aux bus de terrain, le terme “service” se réfere a la
capacjté abstraite fournie par une couche du Modéle de référence de base de I'Inferconpexion
des systémes ouverts (OSIl) a la couche immédiatement supérieure. Ainsi, |€\service|de la
couchle application défini dans la présente norme est un service architectural concgptuel,
indép¢ndant des divisions administratives et de mise en ceuvre.



https://iecnorm.com/api/?name=7b0a569fd5f0ec45b4f579f1fa94bbc2

IEC 61158-5-17:2007 © |IEC 2007 -61-

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-17: Définition des services de la couche application - Eléments de

Type 17

1 Domaine d'application

1.1

La

C

progra
terrair
d'appl

La

pr

Vue d'ensembie

puche application de bus de terrain (FAL, Fieldbus Application Layer) fourn
mmes d'utilisateur un moyen d'accéder a I'environnement de communication du K

ication correspondants”.

psente norme donne les éléments communs visant a assurer les communicatio

t aux
us de

. A cet égard, la FAL peut étre considérée comme une "fenétre entre programmes

ns de

messagerie de base a temps critique et a temps non critique ‘entre des programmes
d'appl

de

te

fenétr
étre p
action
des a
I'insta

La prg¢sente norme définit de maniére abstraite’le service visible de I'extérieur fourni g
différgnts Types de la Couche Application de*bus de terrain en termes:

d'yn modéle abstrait pour définir _des ressources (objets) d'application capables
manipulées par les utilisateurs parl'intermédiaire de I'utilisation du service FAL,

de

de
pr

del l'interrelation entresces actions et événements, et leurs séquences valides.

Le bu

1)

2)

I'u

référencexde bus de terrain; et

la

Gégstion des systémes selon le Modéle de référence de bus de terrain.

ication dans un environnement et des équipements d'automatisation spécifiques 3
rain de Type 17. Le terme "a temps critique" sert a_deprésenter la présence
e temporelle, dans les limites de laquelle une ou plusielrs actions spécifiées d
hrachevées avec un certain niveau défini de certitudel_.Le manquement a parachey
s spécifiées dans les limites de la fenétre temporelle risque d'entrainer la défai
bplications qui demandent ces actions, avec & risque concomitant pour I'équipdg
lation et éventuellement pour la vie humaine:

S actions et événements primitifs du service;

S parameétres associés @ chaque action primitive et événement primitif, et la formeg
bnnent; et

de la présentenorme est de définir les services fournis a:

ilisateur-de FAL a la frontiere entre I'utilisateur et la Couche Application du mod

Gestion des systémes au niveau de la frontiére entre la Couche Application

u bus
d'une
pivent
er les
[lance
ment,

ar les

d'étre

qu'ils

Ele de

et la

La présente norme spécifie la structure et les services de la Couche Application des bus de
terrain CEI, en conformité avec le Modéle de référence de base de I'OSI (ISO/CEI 7498) et la
Structure de la couche application de I'OSI (ISO/CEI 9545).

Les services et protocoles de couche FAL sont fournis par des entités d'application (AE,
"Application Entity") de la FAL contenues dans les processus d'application. L'AE de la FAL se
compose d'un jeu d'éléments de service application (ASE, "Application Service Element")
orientés objet et d'une entité de gestion de couche (LME, "Layer Management Entity") qui
gére I'AE. Les ASE fournissent des services de communication qui fonctionnent sur un jeu de
classes d'objets de processus d'application (APO, "Application Process Object") connexes.
L'un des ASE de la FAL est un ASE de gestion qui fournit un jeu commun de services pour la
gestion des instances de classes de la FAL.
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Bien que ces services spécifient, du point de vue des applications, la maniére dont la
demande et les réponses sont émises et délivrées, ils n'incluent pas de spécification
concernant ce que les applications qui demandent et répondent doivent en faire. A savoir, les
aspects comportementaux des applications ne sont pas spécifiés; seule une définition des
demandes et réponses qu'elles peuvent envoyer/recevoir est spécifiée. Cela offre aux
utilisateurs de la FAL une plus grande flexibilité pour normaliser le comportement des objets
concernés. En plus de ces services, certains services de soutien sont également définis dans
la présente norme pour fournir I'accés a la FAL afin de permettre de maitriser certains
aspects de son fonctionnement.

1.2 Spécifications

L'objektif principal de la présente norme est de spécifier les caractéristiques des /Sefvices
conceptuels d'une couche application qui sont adaptés a des communicationsia temps
critique, et donc de compléter le Modele de référence de base de I'OSI en) guidant le
dévelpppement des protocoles de couche application pour les communicdtions a femps
critique.

Un objectif secondaire est de fournir des trajets de migration a pafiir de protocoles de
commjunication industriels préexistants. C'est ce dernier objectif qui donne naissanc¢ a la
diversfté des services normalisés, tels que les divers Types de la.CEl 61158.

La prégsente spécification peut étre utilisée comme base pout les Interfaces de programmation
d'applications (API, "Application Programming-Interfaces') formelles. Néanmoins, e|le ne
consti}ue pas une interface de programmation formellg et une interface de ce typq aura
besoin de traiter de questions relatives a la mise en‘eedvre qui ne sont pas couvertes |par la
présente spécification, notamment:

a) leg tailles et l'ordonnancement des octets, pour les divers paramétres de seryice a
plysieurs octets; et

b) la| corrélation de primitives appariéés "request-confirm" (c'est-a-dire: demanfle et
copfirmation) ou "indication-responsé’(c'est-a-dire: indication et réponse).

1.3 CGonformité

La prgsente norme ni ne spécifie de mises en ceuvre individuelles ou de produits individuels
ni n'impose de contraintes relatives aux mises en ceuvre d'entités de couche application au
sein des systémes d'autematisation industriels.

Il n'y a pas de conformité d'équipement a la présente norme de définition des serviges de
couche applicatign:* Au contraire, la conformité s'obtient par la mise en ceuvre de protpcoles
de copche application conformes qui satisfont au Type 17 de service de couche application
défini[dans davprésente norme.

2 Reéférencesnormatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour toutes les autres
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 directrices des séries CEI 61158 et CEI 61784

ISO/CEI 7498 (toutes les parties), Technologies de l'information — Interconnexion de
systémes ouverts (OSl) — Modéle de référence de base

ISO/CEI 9545, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSl) —
Structure de la couche application
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ISO/CEI 10731, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSI) —
Modéle de référence de base — Conventions pour la définition des services OSI

3 Définitions

Pour |

3.1
3.1.1

es besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

Termes et définitions

Termes de I'|SO/CEI 7498-1

Pour
7498-

€S besoIns du present document, 1es termes suivants tels que definis dans 11s
1 s'appliquent:

a) entité d'application

3.1.3.

ité de données de protocole application

ment de service application

Termes de I'ISO/CEI 10731

nnexion (N)

entité (N)

uche (N)

rvice (N)

(N)-service-access-point (point d'accés a des services (N))

Autres termes et définitions

appligation
fonctipn ou structure de données pourlaquelle les données sont consommées ou produi

3.1.3.

p

processus d'application

partie
adres

3.1.3.

d'une application distribuée sur un réseau, située sur un appareil et associée
e non ambigué

B

relation d'applications

assocC

(appli
foncti

NOTE
activité

ation cegperative entre deux ou plusieurs invocations d'entités d'appli
cation-entity-invocation) a des fins d'échange d'informations et de coordination d
bnnement conjoint

/CEI

tes

A une

cation
le leur

Cette Tefation est activée soit par I'échange d'Unités de données de protocole d'application, soit sul
s de préconfiguration.

3.1.3.4

point

d'extrémité de relation d'applications

a des

contexte et comportement d'une relation d'applications tels que vus et maintenus par I'un des
processus d'application impliqués dans la relation d'applications

NOTE Chaque processus d'application impliqué dans la relation d'applications maintient son propre point
d'extrémité de relation d'applications.

3.1.3.5

attrib

ut

description d’'une caractéristique visible en externe ou d’une fonction d’un objet
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NOTE Les attributs d’'un objet contiennent des informations relatives aux parties variables d’un objet. En régle
générale, ils donnent des informations d’état ou régissent le fonctionnement d’'un objet. Les attributs peuvent
également avoir un impact sur le comportement d’un objet. Les attributs sont divisés en attributs de classe et en
attributs d’instance.

3.1.3.6

comp
indica

ortement
tion de la maniére dont un objet réagit a des événements particuliers

3.1.3.7

pont

matériel intermédiaire qui relie deux ou plus de deux segments utilisant une fonction relais de

couch

Lhaicon-de-donndes
et R—-c-e-GoHh 4

3.1.3.
voie

simple
au prd

3.1.3.
class

ense

NOTE

les objpts dans une classe ont une forme et un comportement identiques, mais contiennent en géné
donnéep différentes dans leurs attributs.

3.1.3.10

client

a) objet qui utilise les services d'un autre objet(serveur) pour accomplir une tache

b) initiateur d'un message auquel un serveur.reagit

3.1.3.11

conngxion

liaison logique entre deux objets d'application qui peuvent se trouver au sein du
appargil ou dans des appareils-différents

NOTE Les connexions peuvent étre soit point a point, soit multipoint.

NOTE 2 La liaison logiquelentre puits et source d'attributs et de services en différentes interfaces personn
des AJE RT-Auto est appelée "interconnexion". Il existe une distinction entre interconnexions de don

>

liaison physique ou logique d'un objet d'application d'entrée ou de sortie d'un s
cessus

ble d'objets, qui représentent tous le méme type de compgsant systéme

Une classe est une généralisation d'un objet; un modéle pour définir des variables et des méthode

erveur

5. Tous
Fal des

méme

alisées
ées et
mation
source

d'événgments. La liais@n logique et le flux de données entre puits et source d'éléments de données d'aut
sont apjpelés "interconnexion de données". La liaison logique et le flux de données entre puits (méthode) et
(événement) de services opérationnels sont appelés "interconnexion d'événements".

3.1.3.12

point|de . connexion

tampan qni est rnprécnnfé comme étant une sous-instance d'un nhja’r Aecnmhly (Fncnm
3.1.3.13

trajet d'acheminement

flux unidirectionnel d'unités APDU a travers une relation d'applications

NOTE L’abréviation « APDU » est dérivée du terme anglais développé correspondant «application protocol data

unity».

3.1.3.14
AR dédiée
AR employée directement par I'utilisateur FAL

NOTE 1 Dans le cas des AR dédiées, seuls I'en-téte FAL et les données utilisateur sont transférés.
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NOTE 2 L’abréviation « AR » est dérivée du terme anglais développé correspondant «application relationship».
L’abréviation « FAL » est dérivée du terme anglais développé correspondant «Fieldus application layer».

3.1.3.15
appareil
équipement matériel physique relié a la liaison

NOTE Un appareil peut contenir plus d'un nceud.

3.1.3.16
domaine
partie du réseau RTE composée d’un ou de deux sous-réseau(x)

NOTE Deux sous-réseaux sont nécessaires a la composition d’'un réseau RTE a double redondance, [chaque
nceud d’extrémité du domaine étant connectée a I'un ou I'autre des sous-réseaux.

NOTE 2 L’abréviation « RTE » est dérivée du terme anglais développé correspondant «real-time’Ethernet».

3.1.3.17

maitr¢ de domaine

statiopn qui accomplit le diagnostic de routes allant vers tous les -autres domaings, la
distrijution du temps réseau aux nceuds a l'intérieur du domaine, l'acquisition du femps

absollie auprés du maftre d'horloge réseau et la notification du statut du domaine

3.1.3./18
numéfo de domaine
identificateur numérique qui indique un domaine

3.1.3.119
nceud d'extrémité
nceud|producteur ou consommateur

3.1.3.p0
point|d'extrémité
I'une dles entités en communication impliquées dans une connexion

3.1.3.21
erreu
divergence entre une Mafteur ou condition calculée, observée ou mesurée et la valqur ou
condition spécifiée ou-théoriquement correcte

3.1.3.22
pont ¢xterne
pont gququeline sont connectés directement ni les ponts internes ni les stations RTE

NOTE [L’abréviation « RTE » est dérivée du terme anglais développé correspondant «real-time Ethernet».

3.1.3.23
événement
instance d'un changement de conditions

3.1.3.24
groupe
a) <généralités> terme général pour un ensemble d'objets. Usages spécifiques:

b) <adressage> lors de la description d'une adresse, adresse qui identifie plus d'une entité

3.1.3.25

interface

a) frontiéere commune entre deux unités fonctionnelles, définie par des caractéristiques
fonctionnelles, des caractéristiques de signal ou d'autres caractéristiques appropriées
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b) ensemble d'attributs de classe FAL et de services qui représente une vue spécifique sur la
classe FAL

NOTE L’abréviation « FAL » est dérivée du terme anglais développé correspondant «Fieldbus application layer».

3.1.3.26
port d'interface
point de connexion physique d'un nceud d'extrémité, qui a une adresse DL indépendante

3.1.3.27

pont interne
pont auquel ne sont directement connectés aucun routeur, aucun pont externes, aucun nceud
qui ng sont pas conformes a la présente spécification

3.1.3.p8
invocption
acte donsistant a utiliser un service ou une autre ressource d'un processus d'application

NOTE [Chaque invocation représente un processus distinct de commande qui peut étre~décrit par son cqntexte.
Une fois que le service s'achéve ou que l'utilisation de la ressource est libérée, l'invocation cesse d'existgr. Pour
des inVocations de service, un service qui a été lancé, mais n'est pas encore @chevé, s'appelle "invocqtion de
service|en cours".

3.1.3.p9

pont ¢de jonction
pont @auquel est connecté au moins un routeur, un pont externe ou nceud qui ne somt pas
confofme a la présente spécification et auquel au meins un pont interne ou une station RTE
est connecté(e)

NOTE [L’abréviation « RTE » est dérivée du terme anglaisydéveloppé correspondant «real-time Ethernet».é

3.1.3.80
liaisop
voie de communication physique entre~deux noceuds

3.1.3.31

méthode
<objef> synonyme d'un service opérationnel qui est fourni par I'ASE serveur et invoqué par un
client

NOTE [L’abréviation « ASE/» est dérivée du terme anglais développé correspondant «application service elgment».

3.1.3.32
réseau
ensemble/de noeuds reliés par un support de communication d'un type ou d'un autre| avec
d'éventuelsrépéteurs, ponts, routeurs et passerelles de couche inférieure intermédiaires

3.1.3.33
maitre d'horloge réseau
station qui distribue le temps réseau aux maftres de domaine

3.1.3.34
nceud
entité DLL unique, telle qu'elle apparait dans une liaison locale

3.1.3.35
nceud d'interface non redondant
nceud qui a un seul port d'interface


https://iecnorm.com/api/?name=7b0a569fd5f0ec45b4f579f1fa94bbc2

IEC 61158-5-17:2007 © |IEC 2007 - 67 -

3.1.3.36
station non redondante
station constituée d'un nceud d'extrémité unique

NOTE “station non redondante” est synonyme de “nceud d'extrémité”.

3.1.3.37

objet

représentation abstraite d'un composant particulier au sein d'un appareil, habituellement un
ensemble de données connexes (sous la forme de variables) et de méthodes (procédures)
pour effectuer des opérations sur les données en question qui ont une interface et un
comportement clairement définis

3.1.3.88
auteur
client chargé d’établir un chemin de connexion vers la cible

3.1.3.B9
trajet
voie de communication logique entre deux nceuds, qui est constitué.d'une ou deux liaisohs

3.1.3.40

homollogue
réle dlun point d'extrémité d'AR dans lequel il est capable)d'agir a la fois comme client et
commije serveur

NOTE [L’abréviation « AR » est dérivée du terme anglais développé correspondant «application relationshig».

3.1.3.41
prodycteur
nceud|qui est chargé d'envoyer des donnéés

3.1.3.42
fournjsseur
sourc¢ d'une connexion de données

3.1.3.43

éditeur; publicateur
réle d'un point d'extréemité d'AR qui émet des APDU sur le bus de terrain en vue de leur
consommation par ‘un ou plusieurs abonnés

NOTE Un publicateur peut ne pas connaitre I'identité des abonnés ou leur nombre et il peut éditer ses APDU en
utilisanf une AR"dédiée.

NOTE P<L*abréviation « AR » est dérivée du terme anglais développé correspondant «application relatiopship».:

L’abré 4 AR ol draia e e b Lo el } o 4 'H 4 4 Lolod it
abrevaton— A DU estaertvee attermeangrats Geveroppecorrespontantapprcatonprotocoraata—utii».

3.1.3.44

nceud d'interface redondant

nceud avec deux ports d'interface, I'un de ceux-ci étant connecté a un réseau primaire alors
que l'autre est connecté a un réseau secondaire

3.1.3.45
station redondante
station qui est constitué d'une paire de nceuds d'extrémité

NOTE Chaque nceud d'extrémité d'une station redondante a le méme numéro de station, mais a une adresse DL
différente.
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3.1.3.46
ressource
capacité de traitement ou d'informations d'un sous-systéme

3.1.3.47
station RTE
station conforme a la présente spécification

NOTE L’abréviation « RTE » est dérivée du terme anglais développé correspondant «real-time Ethernet».

3.1.3.48
chemjn
voie dle communication logique entre deux nceuds d'extrémité de communication

3.1.3.49
routeur
matér|el intermédiaire qui relie deux ou plus de deux sous-réseaux utilisant une fonction
relais [de couche réseau

3.1.3.p0
segment
voie de communication qui relie deux nceuds directement sans{ponts intermédiaires

3.1.3.p1
serveur
a) role d'un AREP dans lequel il retourne au cliént ‘'qui a lancé la demande une APDU

confirmée de réponse de service

b) objet qui fournit des services a un autre objet (client)

NOTE |’abréviation « AREP » est dérivée du terme anglais développé correspondant «Application relationship end
point». [L’abréviation « APDU » est dérivée du terime anglais développé correspondant «Application protogol data
unit».

3.1.3.p2
servige
opération ou fonction qu'un objet et/ou une classe d'objets réalise ou assure a la demande
d'un autre objet et/ou d'une-autre classe d'objets

3.1.3.p3
station
nceud| d'extrémitevou paire de nceuds d'extrémité qui accomplit une fonction d'application
spécifique

3.1.3.p4
numéfo.de station
identificateur numérique qui indique une station RTE

NOTE L’abréviation « RTE » est dérivée du terme anglais développé correspondant «real-time Ethernet».

3.1.3.55

sous-réseau

partie d’'un réseau ne contenant pas de routeur. Un sous-réseau est composé de nceuds
d’extrémité, de ponts et de segments

NOTE Les adresses de réseau IP de chaque station d’extrémité incluse dans un sous-réseau sont identiques.

3.1.3.56
abonné
réle d'un AREP dans lequel il regoit des unités APDU produites par un publicateur
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NOTE L’abréviation « AREP » est dérivée du terme anglais développé correspondant «application relationship end
point». L’abréviation « APDU » est dérivée du terme anglais développé correspondant «application protocol data
unit».

3.2 Abréviations et symboles

3.21 Abréviations de I'|SO/CEI 10731

ASE Application-Service-Element (Elément de service d'application)
oSl Open systems interconnection (Interconnexion des systémes
ouverts)

3.2.2 Autres abréviations et symboles

AE Application entity (Entité d'application)

Al Application layer (Couche application)

AR Application process (Processus d'application)

ARDU Application protocol data unit (Unité de données de proteeole application)

ARO Application object (Objet d'application)

AR Application relationship (Relation d'applications)

AREP Application relationship end point (Point,6 d'extrémité de reglation
d'applications)

Cnf Confirmation

DL- Data-link layer (couche liaison de doanées) (comme préfixe)

DUL DL-layer (couche DL)

DUSAP DL-service-access-point (Point.d'acces au service DL)

FAL Fieldbus application layer.(COuche application de bus de terrain)

FIFO First-in first-out (premier entré, premier sorti (méthode de mise ¢n file
d'attente))

ID Identifier (Identificateur)

CEl International Electrotechnical Commission (Commission Electrotechnique
Internationale)

Ingd Indication

IS Organisation internationale de normalisation

M$U-AR Multipoint network-scheduled unconfirmed publisher/subscriber |AREP

(AREP "éditeur/abonné de services non confirmés programmé par le
réseau en mode multipoint")

MTU-AR Multipoint user-triggered unonfirmed publisher/subscriber AREP (AREP
"éditeur/abonné de services non confirmés déclenché par I'utilisatgur en
mode multipoint")

PDU Protocol Data Unit (Unité de données de protocole)

PSU-AR Point-to-point network-scheduled unconfirmed client/server AREP (AREP
"Point-to-point network-scheduled unconfirmed client/server", c'est-a-dire
AREP "client/serveur de services non confirmés programmé par le réseau
en mode multipoint")

PTC-AR Point-to-point user-triggered confirmed client/server AREP (AREP "Point-
to-point user-triggered confirmed client/server"; c'est-a-dire ARE"P
"client/serveur de services confirmés déclenché par ['utilisateur en mode
point a point")

PTU-AR Point-to-point user-triggered unconfirmed client/server AREP (AREP
"Point-to-point user-triggered unconfirmed client/server"; c'est-a-dire
ARE"P "client/serveur de services non confirmés déclenché par l'utilisateur
en mode point a point")
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Request (Demande)
Response (Réponse)
Service Access Point (Point d'acces au service)

La FAL se compose d'un ensemble d’ASE orientés objet. Chaque ASE est spécifié dans un
paragraphe distinct. Chaque spécification d'ASE est constituée de deux parties, a savoir sa
spécification de classe et sa spécification de service.

La sp

Bcification de classe définit les attributs de la classe. Les attributs sont accessi
d'instances de la classe en utilisant les services d'ASE de gestion d'objets,\spéec
I'Article 5 de la présente norme. La spécification de service définit les servieges“fournjis par

Conventions pour les définitions de classes

Bfinitions de classes sont décrites a I'aide de modéles. Chaque modeéle est cor
liste d'attributs de la classe. La forme générale du modeéle €st montrée ci-dessous

partir

I’ASE

3.3.2

Les d

d'une

ASE de FAL:
CLASSE:

ID de CLASSE:
CLASS$E PARENTE:
ATTRIBUTS:

1

2

3

4
4.1
4.2
4.3
5.
5.1
5.2
6
6.1

(o)  Attribut-clé:
(o)  Attribut-clé:

(m) Attribut:
(m) Attribut:
(s) Attribut:
(s) Attribut:
(s) Attribut:
(c) Contrainte:

(m) Attribut:
(o)  Attribut:
(m) Attributs

Nom de I'ASE
Nom de la classe
#
Nom de la classe parente

identificateur numérique
nom

nom d'attribut(valeurs)
nom d'attribut(valeurs)
nom d'attribut(valeurs)
nom d'attribut(valeurs)
nom-d'attribut(valeurs)
expression de la contrainte
nom d'attribut(valeurs)
nom d'attribut(valeurs)
nom d'attribut(valeurs)

bles a
fiés a

stitué

(s) Attribut: nom d'attribut(valeurs)

(s) Attribut: nom d'attribut(valeurs)
ICES.

(0)r OpsService: nom de service

(c) Contrainte: expression de la contrainte

(o) OpsService: nom de service

(m) MgtService: nom de service

(1) La rubrique "FAL ASE:" est le nom de I’ASE de la FAL qui fournit les services pour la
classe spécifiée.

(2) La rubrique "CLASSE:" est le nom de la classe spécifiée. Tous les objets définis a I'aide
de ce modéle sont une instance de cette classe. La classe peut étre spécifiée par la
présente norme ou par un utilisateur de la présente norme.

(3) La rubrique "CLASS ID:" ("ID de classe) est un numéro qui identifie la classe spécifiée.
Ce numéro est unique au sein du FAL ASE qui fournit les services pour cette classe.
Lorsqu'il est qualifié par l'identité de son FAL ASE, il identifie sans ambiguité la classe
relevant du domaine d'application de la FAL. La valeur "NULL" indique que la classe ne
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(4)

peut pas étre instanciée. Les Class ID (identificateurs de classe) entre 1 et 255 sont
réservés par la présente norme pour identifier des classes normalisées. lls ont été
attribués pour maintenir la compatibilité avec les normes nationales existantes. Les
CLASS ID entre 256 et 2048 sont alloués pour identifier les classes définies par
['utilisateur.

La rubrique "PARENT CLASS:" ("CLASSE PARENTE") est le nom de la classe parente
pour la classe spécifiée. Tous les attributs définis pour la classe parente et hérités par
celle-ci sont hérités pour la classe définie, et ils ne doivent donc pas étre redéfinis dans
le modele pour cette classe.

NOTE ! £ nTonu o 1 } ! Al ifia 4 NPV PNTH ol ! HTE N | ! |
ca crassSe—parente Ot Hatcte— e Tra—crasse—gerte—esSrthe—aermitron—cae—crasse—mitare—ay Cclasse

parentd "TOP" est utilisée comme point de départ a partir duquel toutes les autres classes sont définies, L'usage

de "TOP" est réservé pour les classes définies par la présente norme.

(5)

a)

(6)

a)

L|étiquette "ATTRIBUTES" (ATTRIBUTS) indique que les entrées suivahtes sont des
aftributs définis pour la classe.

ChHacune des entrées d'attribut contient un numéro de ligne dansy la colonne |1, un
indicateur obligatoire (m) / facultatif (o) / conditionnel (c) / sélecteur’'(s) dans la colopne 2,
une étiquette de type d'attribut dans la colonne 3, un mn0m ou une exprg¢ssion
conditionnelle dans la colonne 4, et, facultativement, une liste-de' valeurs énuméréeg dans
la lcolonne 5. Dans la colonne suivant la liste de valeurs, la/vateur par défaut pour I'gttribut
peut étre spécifiée.

Lejs objets sont normalement identifiés par un identificateur numérique et/ou par up nom
d'gbjet. Dans les modéles de classe, ces attributs clés*sont définis sous I'attribut clé.

Lel numéro de ligne définit la séquence et lesniveau d'imbrication de la ligne. Chaque
niveau d'imbrication est identifié par un point¢L'imbrication est utilisée pour spécifier

i) des champs d'un attribut structuré~(4.1, 4.2, 4.3),

i) des attributs conditionnés a un énoncé de contrainte (5). Les attributs pguvent
étre obligatoires (5.1) ou -facultatifs (5.2) si la contrainte est vraie. Tous les
attributs facultatifs n'exigent pas des énoncés de contraintes comme le fait
I'attribut défini en (5.2).

i) des champs sélection d'un attribut de type choix (6.1 et 6.2).

L|étiquette "SERVICES" indique que les entrées suivantes sont des services défini$ pour
Ig classe.

Un (m) dans la_celonne 2 indique que le service est obligatoire pour la classe, alors|qu'un
(o) indique qu'ih'est facultatif. Un (c) dans cette colonne indique que le servige est
conditionneliktorsque tous les services définis pour une classe le sont comme| étant
fagultatifs,\l'un au moins doit étre sélectionné quand une instance de la classe est d{finie.

L'gtiguette "OpsService" désigne un service opérationnel (1).

L'atiguette "MgtService" désigne un service de gestion (2)

Le numéro de ligne définit la séquence et le niveau d'imbrication de la ligne. Chaque
niveau d'imbrication est identifié par un point. L'imbrication dans la liste de services sert a
spécifier des services conditionnés a un énoncé de contrainte.

3.3.3 Conventions pour les définitions des services

3.3.3.1 Généralités

La présente norme emploie les conventions de description énoncées dans I'lSO/CEI 10731.

Le

modéle de service, les primitives de service et les schémas de temps-séquence utilisés

sont des descriptions totalement abstraites; ils ne constituent pas une spécification pour une
mise en ceuvre.
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3.3.3.2 Parameétres du service

Les primitives de service sont utilisées pour représenter les interactions entre utilisateur de
service et fournisseur de service (ISO/CEI 10731). Elles acheminent des paramétres qui
indiqguent des informations disponibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseur.

NOTE 1 Voir la note en 3.3.3.3 relative a la non-inclusion de paramétres de service qui sont appropriés a une
spécification de protocole, a une spécification d'interface de programmation ou a une spécification de mise en
ceuvre, mais pas a une définition de services abstraits.

La présente norme utilise un format de tableau pour décrire les paramétres de composants
des primitives du service. Dans tout le reste de la présente norme, les parametres qui
s'appliqguent a chaque groupe de primitives de service sont consignés en tableaux. Chaque
tablegu comporte jusqu'a six colonnes: une colonne pour le nom du paramétre de servVice et
une cplonne chacune pour les primitives et les sens de transfert de parameétres utilisés |par le
service. Les six colonnes possibles sont:

1) le hom de paramétre;
2) leg paramétres d'entrées de la primitive "request";
3) leg paramétres de sortie de la primitive "request”;

NOTE 2 1l s'agit d'une capacité rarement utilisée. Sauf spécification contraire{/es paramétres de prim{tive de
demande sont des paramétres d'entrée.

4) leg parameétres de sortie de la primitive "indication";

5) leg paramétres d'entrées de la primitive "response"; et

6) leg paramétres de sortie de la primitive "confirm".

NOTE Les primitives "request”, "indication", "response" et."canfirm" sont également respectivement appelées

primitives "requestor.submit”, "acceptor.deliver", "acceptor.submit" et "requestor.deliver" (voir ISO/CEI 1073[1).

Un pgramétre (ou un composant de celui-ci) est énuméré dans chaque rangée de chaque

tablegqu. Dans les colonnes appropriées desla primitive de service, un code est utilis¢ pour

spécifjer le type d'usage du paramétre sur da primitive spécifiée dans la colonne:
M| Le parameétre est obligatoire poura primitive

U | Le parametre est une option~de I'utilisateur et peut ou peut ne pas étre fourni, en
fonction de I'usage dynamique de I'utilisateur du service. Lorsqu'il n'est pas fourr]i, une
valeur par défaut est supposée pour le paramétre.

C | Le parameétre est conditionné a d'autres parameétres ou a Il'environnemept de
I'utilisateur du service:

—1| (blanc ou vide).Le paramétre n'est jamais présent.

S | Le parameétre‘est un élément sélectionné.

Certaines entfées sont en outre qualifiées par des éléments entre parenthéses. Cgux-ci
peuvent étre:
a)| une_dontrainte spécifique a un parametre:

=)' indique que le paramétre équivaut du point de vue de |la sémantiqgle au
parameétre dans la primitive de service située immédiatement a sa gauche dans le
tableau;

b) une indication qu'une certaine note s'applique a I'entrée:

"(n)" indique que la note "n" suivante contient des informations complémentaires
relatives au parameétre et a son utilisation.

3.3.33 Procédures de service
Les procédures sont définies en termes:

» des interactions entre entités d'application par I'échange d'unités de données de protocole
d'application de bus de terrain, et
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+ des interactions entre un fournisseur de service de couche application et un utilisateur de
service de couche application dans le méme systéme par l'invocation de primitives de
service de couche application.

Ces procédures sont applicables a des instances de communication entre systémes qui
prennent en charge des services de communications a contrainte de temps au sein de la
couche application de bus de terrain.

NOTE La série de normes CEl 61158-5 définit des ensembles de services abstraits. Ce ne sont ni des
spécifications de protocole ni des spécifications de mises en ceuvre ni des spécifications d'interface de
programmation concrete. Par conséquent, il existe des restrictions sur la mesure dans laquelle les procédures de
service peuvent étre mandatées dans les parties de la CEl 61158-5. Les aspects de protocole qui peuvent varier
entre les différentes spécifications de protocole ou les différentes mises en oceuvre qui instancient les mémes
servicepapstraits—sont INdddptites a une Mmciusion adns ces aermnitions ade services, exceple du Nnivedu d dDs raction
qui est nécessairement commun a toutes ces expressions.

Par exgmple, le moyen par lequel les fournisseurs de services apparient des PDU de demande et _de Yépopse est
appropfié pour spécification dans la norme de spécification de protocole CElI 61158-6, mais pas dans la ndrme de
définitign de services abstraits CElI 61158-5. De méme, les méthodes de mises en ceuvre locales ‘par lesquglles un
fournisgeur de service ou un utilisateur de service apparie des primitives "request" et "confirm(ation)" Jou des
primitives "indication" et "response" sont appropriées pour une spécification de mises enjceuvre ou pqur une
spécifiqation d'interface de programmation, mais pas pour une norme de services abstrdits’ou pour une ndrme de
protocdles, excepté a un niveau d'abstraction qui est nécessairement commun a tous lés modes de réalisgtion de
la norme de spécification. Dans tous les cas, la définition abstraite n'est pas permise ‘pour spécifier outre fnesure
la réaligation d'instantiation plus concréte.

De plup amples informations relatives aux procédures de service concepfuelles d'une mise en ceuvfe d'un
protocdle qui réalise les services de I'une des définitions de services abstraits selon la CEI 61158-5 peuvént étre
consultges dans le paragraphe 9.6 de la CEI/TR 61158-1 (Ed.2.0).
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oncepts

Généralités

Cette couche application des bus de terrain (FAL) fournit des services de communication aux
Applications a temps critique et a temps non critique dans les appareils de bus de terrain.

Les concepts et modéles communs utilisés pour décrire le service de couche application dans
la présente norme sont donnés dans le détail a I'Article 9 de la CEI/TR 61158-1.

4.2

4.3

Relations entre les ASE

ASE de FAL

Une gpproche modulaire a été adoptée pour la définition des ASE de FAL. Les ASE définis

pour |
servic

L'ASH "Application Relationship" (Relation d'applications) est défini-dans le but de pren

charg

pour définir et établir des relations de communication avec d'autres AP et il fournit égal

b FAL sont également orientés objet. En général, les ASE fournissentun ensem
es congus pour une classe d'objet spécifique ou pour un ensemble @connexe de cla

b |'acceés distant a I'AP. Cet ASE "Relation d'applications™ fournit des services

ple de
SSes.

ire en
B I'AP
bment

des se¢rvices a d'autres ASE pour acheminer leurs demandes. de’services et leurs réponges.

Chaqu
effect
servic
peuve

Les A
La Fid

e ASE de FAL définit un ensemble de services,"d'unités APDU et de procédur
lent des opérations sur les classes qu'il réprésente. Seul un sous-ensembl
es de I'ASE peut étre fourni pour satisfaireaux besoins d'une application. Des
nt étre utilisés pour définir ces sous-ensembles.

PDU sont envoyées et recues entre les ASE de FAL qui prennent en charge le méme s
ure 1 montre les ASE de FAL dans_la‘perspective de communication.

BS qui
e des
profils

ervice.
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Anglais Frangais
de bus de terrain)

APO ASE Service Primitives Primitives de services ASE APO
Variable ASE ASE Variable
Event ASE ASE Event (Evénement)
Fnc Inv ASE ASE Fnc Inv. (Invocation de fonction)
Load Reg ASE ASE Load Reg. (Région de chargement)
Time ASE ASE Time (Temps)
NW MNG ASE ASE NW MNG. (Gestion de réseau)
APO A$Es ASE APO (Objet d'application)
AR ASE Service Primitives Primitives de services ASE AR
AR ASE ASE AR (Relation d'applications)
Examplle FAL AE Exemple d'AE de FAL (entité d'application de FAL)
Conveyance of APDUs by the AR ASE Acheminement des APDU par, FASE AR

Figure 1 — ASE de FAL

4.4 |Parameéetres communs des services FAL

De nombreux services ont les paramétres suivants. Au lieude les définir pour chaque s¢grvice,
les définitions communes suivantes sont adoptées:

Argument
Ce parameétre contient les paramétres de l'invocation du service.

AREP
Ce pgrametre spécifie des informations suffisantes pour I'identification locale de I'AREP qui
doit é{re utilisé pour acheminer le service; €Ce parametre peut utiliser un attribut-clé de I'AREP
pour ifdentifier la relation d'applications\Lorsqu'un AREP prend en charge plusieurs contextes
simultanément, le parametre AREP,gst étendu pour identifier le contexte ainsi que I'ARHP.

Result (+)
Ce parametre de type sélectionindique que la demande de service a réussi.

Result(-)
Ce parametre de type-sélection indique que la demande a échoué.

Error|info
Ce parameétre fodrnit des informations d'erreur relatives aux erreurs du service. Il est refourné
dans dles primitives response(-) de services confirmés.

5 ASE

5.1 ASE variable
51.1 Vue d'ensemble

Dans I'environnement de bus de terrain, les processus d'application contiennent des données
qui peuvent étre tant lues qu'écrites par des applications distantes. L'ASE variable définit les
attributs visibles du réseau des données d'application et fournit un ensemble de services
utilisés pour lire, écrire, rapporter leurs valeurs.

Lorsque les types appropriés de relation d'applications sont pris en charge, I'ASE variable
peut étre utilisé pour prendre en charge deux modeéles d'acces différents, a savoir le modéle
client/serveur et le modele éditeur/abonné. Le modele client/serveur est caractérisé par une
application client envoyant une demande de lecture ou d'écriture a une application serveur
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qui répond en conséquence. L'activité du serveur est stimulée par les clients sur le réseau.
S'il n'y a pas de demandes, le serveur ne génére aucune réponse.

Le modeéle éditeur/abonné est différent en ce qu'il est caractérisé par un producteur de
données éditant ses données sur le réseau. Les abonnés souhaitant acquérir les données
éditées rejoignent la relation d'applications utilisée pour les éditer et étre a I'écoute des
données a mesure qu'elles sont émises. Deux modéles sont fournis pour prendre en charge
cette activité éditeur/abonné, a savoir le modéle “pull” et le modéle “push”.

Dans le modéle “pull”, I'un des abonnés demande que I'éditeur édite une séquence de
données variables en produisant une demande d'édition pour celles-ci. L'éditeur distribue
périodiquenmenttesdonmees variabtesemn forctiom detademande distantepar€change par
diffusijon multidestinataires ("multicasting"). Le programme d'édition est commandé\ par le
publicpteur lui-méme.

Dans [le modéele “push”, il est demandé a I'éditeur de distribuer une séquence de dohnées
variables par l'utilisateur FAL local. L'éditeur distribue une séquence de‘données varfables
par éghange par diffusion multidestinataires ("multicasting") en fonction,dela demande Ipcale.
Le prqgramme d'édition est également commandé par le publicateur Juisméme.

5.1.2 Spécification de la classe Variable

5.1.2.1 Modéle formel

ASE de FAL: ASE "VARIABLE"

CLASSE: VARIABLE

ID de CLASSE: non utilisé

CLASS$E PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1 (m) Attribut-clé: Numeric Identifier

2 (m) Attribut: Type de données

3 (0) Attribut: Length

4 (o) Attribut: Read.énable

5 (o) Attribut: Write‘enable

SERVICES:

1 (o) OpsService: Read

2 (o) OpsService: Write

3 (o) OpsService: Information Report

5.1.2.p Attributs

Numefric identifier

Cet aftribut-clé identifie une instance de cette classe d'objet.

Data fype

Cet atltribut est l'identificateur numérique du type de données.

Length

Cet attribut facultatif est la longueur des données en octets.

Read enable

La valeur de cet attribut facultatif indique si, oui ou non, la valeur des données de l'objet
Variable peut étre lue par le biais du bus de terrain.

Write

enable

La valeur de cet attribut facultatif indique si, oui ou non, la valeur des données de l'objet
Variable peut étre mise a jour par le biais du bus de terrain.

5.1.3 Spécification de la classe Variable List
5.1.3.1 Modéle formel
ASE de FAL: ASE "VARIABLE "
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CLASSE: VARIABLE LIST
ID de CLASSE: non utilisé
CLASSE PARENTE: TOP
ATTRIBUTS:

1 (m) Attribut-clé:: Numeric Identifier
2 (m) Attribut: Number of entries
3 (m) Attribut: List Of Variables
SERVICES:

1 (o) OpsService: Read

2 (o) OpsService: Write

3 (o) OpsService: Information Report
5.1.3. Attributs

Numerric identifier
Cet aftribut-clé identifie une instance de cette classe d'objet.

Number of entries
Cet afribut spécifie le nombre de variables contenues dans la liste.

List
Cet a

5.1.4

5.1.4.

Le présent paragraphe contient la définition des sefvices qui sont propres a cet ASE.

servic

e Re
e W

variables
ribut identifie les variables par les attributs-clés qui sont contenus dans la liste.

Spécification des services de I'ASE Variable

U Services pris en charge

es définis pour cet ASE sont:

ad ("Lecture")

ite ("Ecriture")

¢ Information Report ("Rapport d'informations")

5.1.4.
5.1.4.

Ce s¢
"varia

5.1.4.

p Service "Read"

p.1 Vue d'ensemble’du service

rvice confirmé peut\étre utilisé pour lire la valeur d'un objet "variable" ou d'un
ble list" (liste de yariables"). Il n'est pas utilisé avec le modéle éditeur/abonné.

p.2 Primitives du service

Les parametres)de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Parameétres du service "Read"”

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument

AREP M M

Variable Specifier M M (=)
Result (+) S S (=)

Value M M (=)
Result(-) S S (=)

Error Info M M (=)
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa

Les

objet
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précédente primitive "request" correspondante reléve d'une initiative locale.
La méthode par laquelle une primitive "response" est corrélée a sa
précédente primitive "indication" correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Variable specifier

Ce parametre spécifie un objet variable ou un objet "variable list" qui doit étre lu par I'attribut-
clé.

Value

Ce parameétre spécifie la valeur lue. Pour chacune des variables, ce paramétre spécifie la
valeur—de lable—Po es—listes—de iables e—pararetre—spécifie—le aleyrs de

chacupe des variables dans la liste concaténées ensemble dans I'ordre de leur apparition
dans la liste.

NOTE |[Si l'une quelconque des variables de la liste de variables ne peut étre lue, le service échoue:
5.1.4.8 Service "Write service"
5.1.4.8.1 Vue d'ensemble du service

Ce sgrvice confirmé est utilisé pour écrire la valeur d'un objet-"variable" ou d'un| objet
"variaple list" (liste de variables"). Il n'est pas utilisé avec le modéle éditeur/abonné.

5.1.4.8.2 Primitives du service

Les parametres de service pour chaque primitive sont)montrés dans le Tableau 2.

Tableau 2 — Parameétres-du service Write

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument

AREP M M

Variable Specifier M M (=)

Value M M (=)
Result (+) S S (=)
Result(:) S S (=)

Error Info M M (=)

NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
précédente primitive "request" correspondante reléve d'une initiative locale.
La méthode par laquelle une primitive "response" est corrélée a sa
precedente primitive "ndication correspondante refeve dune mitiative focate.
Voir 1.2.

Variable specifier
Ce paramétre spécifie un objet variable ou un objet "variable list" qui doit étre écrit par
I'attribut-clé.

Value

Ce parametre spécifie la valeur a écrire. Pour les variables, ce paramétre spécifie la valeur
de la variable. Pour les listes de variables, ce paramétre spécifie les valeurs de chacune des
variables dans la liste concaténées ensemble dans I'ordre de leur apparition dans la liste.

NOTE Si une variable quelconque dans un objet "variable list" ne peut pas étre mise a jour, aucune des variables
dans I'objet "variable list" ne sera mise a jour et I'écriture échouera.
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5.1.4.4 Service Information report

5.1.4.4.1 Vue d'ensemble du service

Ce service facultatif est un service non confirmé qui peut étre utilisé pour rapporter la valeur
d'un objet variable ou d'un objet " variable ". Ce service peut étre utilisé dans le modéle

éditeur/abonné en mode "push".

5.1.4.4.2 Primitives du service

Les parameétres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 3.

Tableau 3 — Paramétres du service Information report

Nom du paramétre Req Ind
Argument
AREP M M
Variable Specifier M M (=)
Value M M. (=)

Variable specifier
Ce pqrametre spécifie un objet variable ou un objet "variable list" qui doit étre rappor
I'attribut-clé.

Value

& par

Ce parameétre spécifie la valeur qui doit étre rapportée. Pour les variables, ce pargmeétre

spécifje la valeur de la variable. Pour les listes de variables, ce paramétre spécifie la

valeur

de chpque variable dans la liste concaténée~€nsemble avec les autres dans l'ordre de leur

apparltion dans la liste.

NOTE |Si I'une quelconque des variables de la-liste de variables ne peut étre lue, le service échoue.
5.2 |(ASE Event
5.2.1 Vue d'ensemble

Les dbjets Event ("Evénement") sont utilisés pour définir les messages rapportarn
occurfences d'événements. Les messages d'événement contiennent des informatior
identifient et décriventles occurrences d'événements.

Les nptificatetrs sont chargés de recueillir les messages d'événements issus des
"Event" et de~distribuer un ou plusieurs messages d'événements en une seule invocat
service ’Evént notification" (notification d'événement) de la FAL Le nombre de mes

t des
s qui

pbjets
on du
sages

d'événement qui peuvent étre présentés dans une seule invocation de service est limité

par la

taille maximale d'APDU qui peut étre fransférée par I'AR.

Si un processus d'application échoue a recevoir une ou plusieurs notifications, un service
"Notification recovery" (récupération de notification) est fourni pour demander au notificateur

d'émettre a nouveau les notifications.

Dans ce modele, les processus d'application sont chargés de fournir les fonctions po

ur les

objets "Event" et les objets " Event list" (liste d'événements), alors que la FAL est chargée de
fournir les services de communication congus spécifiquement pour eux. Le processus
d'application détecte les événements, construit les messages d'événement et les agrége
ensemble. Le processus d'application distribue les messages d'événement agrégés en

utilisant le service de notification d'événement de la FAL.


https://iecnorm.com/api/?name=7b0a569fd5f0ec45b4f579f1fa94bbc2

- 80 - IEC 61158-5-17:2007 © IEC 2007

5.2.2 Spécification de la classe Event

5.2.21 Modéle formel

ASE de FAL: ASE EVENT
CLASSE: NOTIFIER

ID de CLASSE: non utilisé

CLASSE PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1 (m) Attribut-clé: Numeric Identifier

2 (m) Attribut: AREP

3 (o) Attribut: Last Notification Sequence Number
4 (o) Attribut: List Of Events
SERVICES:

1 (o) OpsService: Event Notification

2 (o) OpsService: Notification Recovery

5.2.2.2 Attributs
5.2.2.2.1 Numeric identifier

Cet aftribut-clé identifie une instance de cette classe d'objet.

5.2.2.2.2 AREP
Cet afttribut identifie I'AREP configuré pour acheminer, les notifications d'événemenf. Cet

AREP| est également utilisé pour rapporter les notifications d'événement générées pgr une
demande de récupération d'événement.

5.2.2.2.3 Last notification sequence number

L'attribut conditionnel spécifie le dernier numéro de séquence utilisé. Il est incrémgnté a
chaqule invocation du service Event notification.

5.2.2.2.4 List of events

Cet aftribut facultatif identifie [estévénements qui sont configurés.

5.2.3 Spécification duservice de I'ASE Event

5.2.3.1 Services(pris en charge

Le pré¢sent paragraphe contient la définition des services qui sont propres a cet ASE. Les
services définis\pour cet ASE sont:

e EVlent Notification

o Natification Recovery
J

5.2.3.2 Service Event notification
5.2.3.2.1 Vue d'ensemble du service

Ce service non confirmé est utilisé par le notificateur d'un AP de la FAL pour notifier aux
autres AP l'occurrence d'un ou plusieurs événements.

5.2.3.2.2 Primitives du service

Les parameétres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 4.
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Tableau 4 — Parameétres du service Event notification

Nom du paramétre Req Ind
Argument
AREP M M
NotifierlD M M (=)
Sequence Number U U (=)
Notification Time U u (=)
List of Event Messages M M (=)
Evertiey-Attribut M M=}
Event Data type c C (=)
Event Detection Time U U (=)
Event Data U U (=)
NotifiprID
Ce parameétre identifie le notificateur émettant la notification d'événement.

Sequénce number
Ce pqrametre facultatif est le numéro de séquence pour la notification d'événement. Il peut
étre ufilisé a des fins de récupération de notification.

Notification time
Ce parameétre facultatif est I'heure de la notification d'événement.

List

event messages

Ce pgrameétre spécifie la liste des messages d’événement qui doivent étre rapportés.
contenir des messages issus d'un ou plusieurs'objets Event. Le contenu de chaque message

est sp
par I'qg

bjet notificateur.

Event key attribute
Ce paramétre identifie .chacun des événements spécifiques qui sont en
d'acquittement par ce service.

Event data type
Ce paramétre conditionnel indique le type de données de chacun des paramét

présentil.convient que ce paramétre soit présent.

Event:detection time

pelt étre présent seulement s'il est défini pour I'objet événement spécifié et e

| peut

écifié par son événement et il convient qu'il soit compatible avec celui qui est spécifié

cours

es de

données d'événement. Ce paramétre peut étre présent seulement si le pargmetre
Event Datavde données d'événement est présent. Si le paramétre Event Da

Ia est

Ce.paramétre facultatif rapporte I'heure de la détection de I'événement. Ce pargmétre

5t pris

en charge par le notificateur spécifie.

Event data

Ce parameétre facultatif spécifie les données utilisateur qui doivent étre incluses dans
le message d'événement en plus de celles qui sont utilisées pour identifier
I'occurrence de I'événement. Ce paramétre peut étre présent seulement s'il est défini

pour I'objet événement spécifié et est pris en charge par le notificateur spécifié.

5.2.3.3 Service Notification recovery

5.2.3.3.1 Vue d'ensemble du service

Ce service non confirmé est utilisé pour demander qu'un nombre spécifié de notifications
d'événements soit retourné. Les notifications sont retournées en utilisant le service de

notific

ation d'événement (Event notification).
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5.2.3.3.2 Primitives du service

Les parametres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Parameétres du service Event notification recovery

Notifi

Sequ
Ce ps
renvo

5.3
5.3.1

Une r
dont |
signifi
ordon

Uner

Ce palamétre identifie le notificateur auquel ce service est dirigé.

Nom du paramétre Req Ind
Argument
AREP M M
NotifierID M M (=)
Sequence Number 8] o=

priD

nce number
ramétre facultatif spécifie le numéro de séquence de la notification d'événem
er. S'il n'est pas présent, la derniére notification envoyée est demandée.

ASE Load region

Vue d'ensemble
Bgion de chargement (Load Region) représente_une zone de mémoire non stru
e contenu doit étre chargé (lu) ou téléchargé (écrit). Dans ce contexte, "non stru

P que la zone de mémoire est représentéerseulement comme étant une séq
née d'octets. Aucune autre structure n'est apparente.

bgion de chargement peut représenter une zone de mémoire volatile non hommeég

que celle qui est mise en ceuvre par.@ne mémoire d'ordinateur dynamique) ou un

nom

est appelé "image de chargement“(Load image) et peut contenir des programmes O
données. Le transfert d'image deiechargement vers ou depuis une région de chargeme

€ de mémoire non volatile (tel qu'un fichier). Le contenu d'une région de charg

ent a

cturée
cturé"

uence

(telle
objet
ement
u des
nt est

essus
bment

acconpli en utilisant le processus de chargement.

Ce mpdéle de région de\chargement fournit des services qui permettent & un proog
d'application de lancér)le téléchargement ou le chargement de régions de charg
spécifjées.

5.3.2 Spécification de la classe Load region

5.3.2.1 Modéle formel

ASE de FAL: ASE LOAD REGION

CLASSE: LOAD REGION

ID de CLASSE: non utilisé

CLASSE PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1 (m) Attribut: Load Region Size

2 (m) Attribut: Local Address

3 (o) Attribut: Load Image Name

SERVICES:

1 (m) OpsService: Services de téléchargement

2 (m) OpsService: Services de chargement

5.3.2.2 Attributs

Load region size

Cet attribut spécifie la taille maximale de la région de chargement en octets.
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Local address
Cet attribut est une adresse localement significative de la région de chargement.

Load image name

Cet attribut facultatif spécifie le nom de I'image de chargement contenue dans la région de

chargement.

5.3.3 Spécification du service de I'ASE Load region

5.3.3.1 Services pris en charge

Le présent paragraphe contient les définitions des services qui sont propres a cet ASE. Les

services définis pour cet ASE sont:

e Dqwnload (Téléchargement)

e Upload (Chargement)
5.3.3.2 Service Download

5.3.3.2.1 Vue d'ensemble du service

Ce sefvice confirmé est utilisé pour télécharger une image de chargement dans ses primitives

"requ:kst" et "indication". Les primitives "response" et "confirmation" sont utilisées

achenpiner le succés ou I'échec du téléchargement.

5.3.3.2.2 Primitives du service

Les parameétres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 6.

Tableau 6 — Parameétrés’'du service Download

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M
Load Region M M (=)
Load Data M M (=)
Result () S S (=)
Result(-) S S (=)
Error Info M M (=)
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
rr_\rér'n:'n'h:r\h:n l_r_\rimifi\n: "rnqunef" r-r\rrnerr_\r\nrlnnfn relove d'une initiative locale
La méthode par laquelle une primitive "response" est corrélée a sa
précédente primitive "indication" correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Load region

pour

Ce paramétre spécifie la région de chargement dans laquelle I'image doit étre téléchargée.

Load data
Ce parameétre spécifie les données qui doivent étre téléchargées.
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5.3.3.3 Service Upload

5.3.3.31 Vue d'ensemble du service

Ce service confirmé est utilisé pour charger une image de chargement. Ses primitives
"request" et "indication" acheminent une demande de chargement. Les primitives "response"

et "confirmation" sont utilisées pour acheminer Il'image de chargement de la région de
chargement et le résultat du chargement.

5.3.3.3.2 Primitives du service

Les parameétres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 7.

Tableau 7 — Paramétres du service Upload

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M (=)
Load Region M M (=)
Result (+) S S (=)
Load Data M M (=)
Result(-) S S (=)
Error Info M M (=)
NOTE La méthode par laquelle une (primitive "confirm" est corrélée a sa
précédente primitive "request" corfespondante reléve d'une initiative locale.
La méthode par laquelle ung, primitive "response" est corrélée a sa
précédente primitive "indication*.correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Load fregion
Ce parameétre spécifie la régienide chargement a partir de laquelle I'image doit étre chargée.

Load data
Ce parameétre spécifie fesrdonnées chargées.

5.4 |ASE Function'invocation

5.4.1 Vue. d'ensemble

La classe“*function invocation" (invocation de fonction") modélise l'invocation de fonction
orientge\état. Elle peut étre utilisée pour modéliser des processus logiciels ou des fonictions
d'utilisateur dont I'exploitation peut étre commandée.

5.4.2 Spécification de la classe Function invocation

5.4.2.1 Modele formel

ASE de FAL: ASE FUNCTION INVOCATION
CLASSE: FUNCTION INVOCATION

ID de CLASSE: non utilisé

CLASSE PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1 (m) Attribut-clé: Identifier

2 (m) Attribut: Function Invocation State
SERVICES:

1 (o) OpsService: Start

2 (o) OpsService: Stop

3 (o) OpsService: Resume
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5.4.2.2 Attributs

5.4.2.2.1 Identifier

Cet attribut-clé se compose d'un identificateur de station et d'un identificateur de fonction.

5.4.2.2.2 Function invocation state

Cet attribut indique I'état actuel de l'invocation de fonction. Un ensemble énuméré de valeurs

a été défini.
UNRUNNABLE Cet état indique que l'invocation de fonction n'est pas en coufs
d'exécution et ne peut pas étre exécutée.
IDLE Cet état indique que l'invocation de fonction n'est pas gn eours
d'exécution, mais est capable d'étre exécutée.
RUNNING Cet état indique que l'invocation de fonction est’ en cours
d'exécution.
STOPPED Cet état indique que I'exécution de l'invocation _de fonction a été
suspendue.
5.4.3 Spécification du service de I'ASE Function invocation

5.4.3.

Le pré¢sent paragraphe contient la définition des sérvices qui sont propres a cet ASE.

servic

e St
e St
e Re

5.4.3.
5.4.3.
Ce ss

initial.

5.4.3.

( Services pris en charge

es définis pour cet ASE sont:

Art

PP
sume

p Service Start

p.1 Vue d'ensemble du service
rvice confirmé est Utilisé pour démarrer une invocation de fonction a partir de
p.2 Primitives du service

Les parametres’/de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 8.

Tableau 8 — Parameétres du service Start

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M
FunctionlD M M (=)
Result
Error Info M M (=)
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
précédente primitive "request" correspondante reléve d'une initiative locale.
La méthode par laquelle une primitive "response" est corrélée a sa
précédente primitive "indication" correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

Les

I'état
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FunctionlD
Ce parametre spécifie I'un des attributs-clés de I'objet function invocation.

5.4.3.3 Service Stop
5.4.3.3.1 Vue d'ensemble du service

Ce service confirmé est utilisé pour arréter une invocation de fonction en retenant son
contexte afin qu'elle puisse étre reprise.

5.4.3.3-2—Primitives-du-service

Les parametres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 9.

Tableau 9 — Paramétres du service Stop

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf
Argument
AREP M M (=)
FunctionlD M M (=)
Result
Error Info M M (=)
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
précédente primitive "request" correspendante reléve d'une initiative locale.
La méthode par laquelle une primitive "response" est corrélée a sa
précédente primitive "indication" cotrespondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

FuncTonID
Ce parameétre spécifie I'un des attributs-clés de I'objet function invocation.

5.4.3. Service Resume
5.4.3.4.1 Vue d'ensémble du service

Ce sefvice confirmé est utilisé pour demander de démarrer une invocation de fonction 3 partir
de I'état de suspehsion.

5.4.3.4.2 Primitives du service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 10.

Tableau 10 — Parameétres du service Resume

Nom de paramétre Req ind Rsp Cnf
Argument

AREP M M (=)

FunctionlD M M (=)
Result

Error Info M M (=)
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NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est corrélée a sa
précédente primitive "request" correspondante reléve d'une initiative locale.
La méthode par laquelle une primitive "response" est corrélée a sa
précédente primitive "indication" correspondante reléve d'une initiative locale.
Voir 1.2.

FunctionlD

Ce pa

5.5

5.5.1

rameétre spécifie I'un des attributs-clés de I'objet function invocation.

ASE Time
— Vue d'ensemble

L'ASH "Time" spécifie le mécanisme de synchronisation d'horloge pour synchroniser.le femps

parmi
des in

formations d'alerte et pour ranger des messages selon un ordre temporel.

les stations du réseau. Ce temps peut étre utilisé pour ajouter une valeuregmpofelle a

Un sygtéme consiste en un ou plusieurs maitre(s) d'horloge et plusieurs, esclaves d'hgrloge.

La s

réajustement et la gestion de I'horloge sont des taches de I'application.

Il con

maitrgs d'horloge de domaine sélectionnés automatiquement ati-peut étre une station fi

Le maitre d'horloge réseau a I'horloge maitresse du réseau. L'horloge maitresse pel

nchronisation d'horloge est accomplie par le systéme deé~ycommunication.

Le

ient que le réseau ait au moins un maitre d'horloge réseau, qui peut étre |'l)J(In des

ée.

t étre

I'horloge locale du maitre d'horloge réseau lui-mémegyeu elle peut étre synchronisée apyec la
sourc¢ d'horloge a l'extérieur du réseau.

Le maitre d'horloge de domaine de chaque ¢domaine obtient le temps réseau du maitre
d'horlpge réseau et il distribue le temps réseau aux stations présentes dans le domaine.

5.5.2 Spécification de la classe Time

5.5.2.11 Modéle formel

ASE de FAL: ASE Time

CLASSE: Time

ID de CLASSE: non utilisé

CLASS$E PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1 (m) Attributi Implicit

2 (m) Attribut: Role

3 (o) Attribut: Stratum

4 (o) Attribut: Poll Interval

5 (o) Attribut: Precision

SERVICES:

1 () OpsService: Get Network Time

2 () Upsoervice: o€l NetwWork TT1me

3 (m) OpsService: Service Tick Notification

5.5.2.2 Attributs

5.5.2.2.1 Role

Cet attribut spécifie le role de I'ASE "Time" avec les valeurs définies comme suit:

NETWORK TIME MASTER

DOMAIN TIME MASTER

TIME SLAVE

demandes d'heure issues des maitres de domaine.
des informations relatives a I'heure au sein du domaine.

I'heure distribuées par le maitre de domaine.

Un nceud d'extrémité unique dans le réseau qui répond aux
Un nceud d'extrémité unique dans le domaine qui distribue

Un noeud d'extrémité s'abonne aux informations relatives a
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5.5.2.2.2 Stratum

Cet at

tribut indique le niveau de strate de I'horloge locale.

5.5.2.2.3 Poll interval

Cet at

tribut indique l'intervalle maximal entre des messages d'horloge successifs.

5.5.2.2.4 Precision

Cet at

tribut indique le niveau de précision de I'horloge locale.

5.5.3
5.5.3.

Le prgsent paragraphe contient les définitions des services qui sont propres a cet ASH

servic

e Ge
e Seg
e Ti
5.5.3.
5.5.3.
Il conV

partir
d'horlg

5.5.3.

Spécification du service de I'ASE Time

( Services pris en charge

es définis pour cet ASE sont:

t Network Time
t Network Time

k Notification
p Service Get network time
2.1 Vue d'ensemble du service

ient que ce service local soit utilisé pour obtehirta valeur du temps réseau qui est distri
ju réseau. Si I'ASE "Time" est le maitre d'horloge réseau, la valeur du temps local du
ge est retournée.

p.2 Primitives du service

Les parametres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 11.

Tableau 11_* Parameétres du service Get network time

F. Les

puée a
maitre

Nom du paramétre Req Cnf
Argument
Result
Network Time M
Status
Error info C
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est
corrélée a sa précédente primitive "request"
correspondante reléve d'une initiative locale. Voir 1.2.

Network time

Ce pa

rametre est la valeur du temps réseau.

Status

Ce pa

ramétre indique les états de synchronisation du temps. Les états possibles sont:

e Non synchronisé

e Synchronisé au maitre d'horloge de domaine

e Synchronisé au maitre d'horloge réseau comme le maitre d'horloge de domaine

e Synchronisé a une source de temps externe comme un maftre d'horloge réseau
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3 Service Set network time

3.1 Vue d'ensemble du service

— 89 —

Il convient que ce service confirmé soit utilisé pour établir la valeur du temps réseau au
maiftre d'horloge.

Ce service est disponible dans les conditions ou le maitre d'horloge réseau n'est pas

synchronisé a une source e temps externe.

5.5.3.

Les p;laramétres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 12.

3.2 Primitives du service

Tableau 12 — Parametres du service Set network time

Nom du paramétre Req Ind Rsp cnf
Argument
Network Time M M (=)
Result
Error Info C C (=)

Voir 1.2.

La méthode par laquelle une primitive
précédente primitive "indication" correspondante reléve d'une initiative locale.

‘response”

NOTE La méthode par laquelle une primitive ~confirm" est corrélée a sa
précédente primitive "request" correspondante, reléve d'une initiative locale.

est corrélée a sa

Nethrk time

Ce pa

5.5.3.
5.5.3.

Il con

synchfonisée au temps reseau. L'intervalle des tops est configurable.
5.5.3.[.2 Primitives du service
Les parameétres’de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 13.
Tableau 13 — Paramétres du service Tick notification
Nom du paramétre Ind
Result

Tick M

Tick

Ce paramétre indique la temporisation des tops.

E Service Tick notification
1

Vue d'ensemble du service

ametre est la valeur du temps réseau qui doit étre établie.

vient que ce service local soit utilisé pour reconnaitre la temporisation de

NOTE Ce service peut étre mis en ceuvre au moyen d'une interruption cablée.

tops
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5.6 ASE Network management
5.6.1 Vue d'ensemble

Les nceuds d'extrémité peuvent avoir deux interfaces réseau qui fournissent la redondance de
réseau. Ces interfaces sont appelées "interface réseau A" et "interface réseau B". |l convient
que la premiere soit raccordée au réseau primaire et la seconde au réseau secondaire.

Chaque ASE " Network Management" (Gestion de réseau) construit deux APDU de message
de diagnostic et les envoie simultanément aux interfaces réseau A et B. Chaque ASE "
Network Management" recoit des paires d'unités APDU issues d'autres nceuds d'extrémité sur
le réseau qui participent a la redondance réseau. Ces informations sont utilisées pour
déterminer quelle interface réseau (A ou B) doit étre sélectionnée pour envoyer.d'autres
APDU|. Ces informations sont également utilisées pour déterminer si le nceud destinatipn est
accespible avant I'envoi d'une APDU.

Ces irfformations sont préservées dans le tableau de statuts de réseau.

5.6.2 Spécification de la classe Network management

5.6.2.1 Modéle formel

ASE de FAL: Network Management
CLASSE: Network Management

ID de CLASSE: non utilisé

CLASS$E PARENTE: TOP

ATTRIBUTS:

1 (m) Attribut: Number of Network Interfaces
2 (m) Attribut: Diagnostic Message Interval

3 (m) Attribut: Aging Time

4 (m) Attribut: List of Netwprk’Interface Status
SERVICES:

1 (m) OpsService: Get Network Status

2 (m) OpsService: Get Station Status

3 (m) OpsService: Network Status Change Report
4 (m) OpsService: Station Status Change Report

5.6.2.2 Attributs
5.6.2.2.1 Number of network interfaces

Cet 4dttribut spécifie-le nombre d'interfaces réseau sur ce noeud d'extrémité. Un [nceud
d'extrémité peuf-avoir une ou deux interfaces réseau.

5.6.2.2.2 Diagnostic message interval

Cet aftribut spécifie l'intervalle de temps entre des invocations successives des messagdes de
diagnostic en millisecondes.

5.6.2.2.3 Aging time

Cet attribut spécifie l'intervalle de temps utilisé pour retirer les nceuds d'extrémité silencieux
de la List of Network Interface Status (Liste de statuts des interfaces réseau).

5.6.2.2.4 List of network interface status

Cet attribut est une liste du statut de trajet représentant I'état du trajet a une station distante a
partir de laquelle I'ASE "Network Management" peut étre en train de recevoir des messages
de diagnostic (Diagnostic Messages) successifs. Le statut est bidirectionnel pour un trajet et
indique si des messages de diagnostic (Diagnostic Messages) sont en cours de réception
réussie a chaque extrémité du trajet ou si I'une ou l'autre extrémité du trajet est dans un état
de défaut.
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5.6.3 Spécification du service de I'ASE Network management
5.6.3.1 Services pris en charge

Le présent paragraphe contient la définition des services qui est propre a cet ASE.

Les services définis pour cet ASE sont

e Get Network Status
e Get Station Status
e Network Status Change Report

e Station Status Change Report
5.6.3.2 Service Get network status
5.6.3.2.1 Vue d'ensemble du service

Ce sefvice local est utilisé pour obtenir le statut du réseau.

5.6.3.2.2 Primitives du service

Les parametres de service pour chaque primitive sont montrés: dans le Tableau 14.

Tableau 14 — Parametres du service Get network status

Nom du paramétre Req Cnf
Argument
Result
Network Status M
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est
corrélée \la sa précédente primitive "request"
correspondante reléve d'une initiative locale. Voir 1.2.

Nethrk status
Ce pa
sont

e HBALTHY
e FAILED

5.6.3.8 Service Get station status

ametre indique [a’'cohérence des réseaux primaire et secondaire. Les valeurs pos

sibles

5.6.3.3.1 Vue d'ensemble du service

Ce service local est utilisé pour obtenir le statut de la station spécifiée.

5.6.3.3.2 Primitives du service

Les parameétres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 15.

Tableau 15 — Parameétres du service Get station status

Nom du paramétre Req Cnf

Argument

Station Identifier M
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Nom du paramétre Req Cnf
Result
Station Status M
Route Status M
NOTE La méthode par laquelle une primitive "confirm" est
corrélée a sa précédente primitive "request"
correspondante reléve d'une initiative locale. Voir 1.2.

Station identifier
Ce pgrameétre indique la station pour laquelle le statut est demandé, et se compost d'un
numéro de domaine et d'un numéro de station.

Statign status
Ce parametre indique le statut de la station spécifiée par l'identificateur de station et incjut les
informations suivantes.

a) existence

TRUE la station existe

FALSE la station n'existe pas

b) rgdundancy

SINGLE la station n'est pas redondante
DUAL-REDUNDANT la station est redondante

c¢) AREP du nceud d'extrémité qui est en service

Routg status

Ce parameétre indique I'état du chemin pour la-station et inclut les informations suivantes|.
a) sfatut du chemin sur le réseau primaire
REACHABLE

UNREACHABLE

b) sf{atut du chemin sur le réseau secondaire
REACHABLE

UNREACHABLE
5.6.3.[ Service:Network status change report
5.6.3.4.1 Vue d'ensemble du service

Ce sefviceTocal est utilisé pour informer des changements de statut du réseau.

5.6.3.4.2 Primitives du service

Les parameétres de service pour chaque primitive sont montrés dans le Tableau 16.

Tableau 16 — Paramétres du service Network status change report

Nom du paramétre Ind

Result

Network Status M

Network status
Ce parameétre indique la cohérence des réseaux primaire et secondaire et il a les valeurs
possibles suivantes:
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