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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-2: Application layer service definition —
Type 2 elements

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC*is to [promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical ang-glectronic fields. To
this lend and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Fechnical Specifjcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (heredfter’ referred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee interested
in tHe subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental apd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborateg closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express} as nearly as possible, an intefnational
consiensus of opinion on the relevant subjects since each techrical” committee has representation [from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for intergational use and are accepted by IEC National
Compittees in that sense. While all reasonable efforts arexmade to ensure that the technical contenft of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible” for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
trangparently to the maximum extent possible_in their national and regional publications. Any divergence
betwjeen any IEC Publication and the correspaonding national or regional publication shall be clearly ind{cated in
the latter.

5) IEC jitself does not provide any attestation’ of conformity. Independent certification bodies provide cgnformity
asselssment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible| for any
services carried out by independen{-cettification bodies.

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

7) No liability shall attach to I[EC, or its directors, employees, servants or agents including individual expprts and
mempbers of its technical €ommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othe[ damage of any mature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is
indispensablé.for the correct application of this publication.

9) Attentioplis Jdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sidbject of
patept rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Attention is drawn to the fact that the use of the associated protocol type is restricted by its
intellectual-property-right holders. In all cases, the commitment to limited release of
intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits a layer protocol type to
be used with other layer protocols of the same type, or in other type combinations explicitly
authorized by its intellectual-property-right holders.

NOTE Combinations of protocol types are specified in IEC 61784-1 and IEC 61784-2.

International Standard IEC 61158-5-2 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This fourth edition cancels and replaces the third edition published in 2014. This edition
constitutes a technical revision.
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ensions/clarifications of Time Sync ASE in 6.2.1.2.6;
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INTRODUCTION

This document 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 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 document defines the
application service characteristics that fieldbus applications and/or system management may
exploit.

Throudhout the set of fiel[dbus standards, the term "service” refers {0 the absfract capability
provid¢d by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer immediately’fabove.
Thus, the application layer service defined in this document is a conceptual~architectural
servicg, independent of administrative and implementation divisions.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-2: Application layer service definition —
Type 2 elements

1 Scope

1.1 General

The figldbus application layer (FAL) provides user programs with a means_fo, accegss the
fieldbus communication environment. In this respect, the FAL can be viewedlas a “window
betwegn corresponding application programs.”

This part of IEC 61158 provides common elements for basic time-critical and non-time-critical
messaping communications between application programs in an automation environmgnt and
material specific to Type 2 fieldbus. The term “time-critical” is used to represent the prg¢sence
of a time-window, within which one or more specified actions. afe required to be conjpleted
with spme 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
equipnpent, plant and possibly human life.

This Iffternational Standard defines in an abstract.way the externally visible service provided
by the [Type 2 fieldbus application layer in termscof:

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

c) the|[parameters associated with-each primitive action and event, and the form whigh they
takp; and

d) the|interrelationship between these actions and events, and their valid sequences.
The pUrpose of this docunent is to define the services provided to:

a) thel FAL user at\the boundary between the user and the application layer of the fileldbus
refegrence madel, and

b) Systems._Management at the boundary between the application layer and Systems
Mahagéement of the fieldbus reference model.

h Qiriint, nd-carieoa af-th T fialdbiic n.—u—\ -V H (= er |n
T Straetdre—ana—SerHees-otthe |yp TCTO OO S p Heattot y

2
| Basic Reference Model (ISO/IEC 7498-1) and the OSI application
543).

This deeumentspeeifies
conformance with the O
layer structure (ISO/IEC

co(/).-*

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
(APQO) 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
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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 document to provide access to the FAL to control certain aspects of its operation.

1.2

Specifications

The principal objective of this document 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

A sec

communications.

ndary objective is to provide migration paths from previously-existing in

ustrial

commuynications protocols. It is this latter objective which gives rise to the diversity of's
standa[dized as the various Types of IEC 61158, and the corresponding. “pr

standa

This s

Nevert

dized in subparts of IEC 61158-6.

pecification may be used as the basis for formal application programming inte

address implementation issues not covered by this specification, including

a) the|sizes and octet ordering of various multi-octet service parameters, and

b) the|correlation of paired request and confirm, or indication and response, primitives.

1.3
This d

Conformance

bcument does not specify individual implementations or products, nor does it co

the implementations of application layer entities within industrial automation systems.

There

Brvices
btocols

rfaces.

heless, it is not a formal programming interface, and any such dnterface will need to

nstrain

is no conformance of equipment to thissapplication layer service definition stgndard.

Insteadl, conformance is achieved through\implementation of conforming application layer

protoc

bls that fulfill the Type 2 applicationZlayer services as defined in this document.

2 Nogrmative references

The fo

cited a

any a

NOTE
Cross -
normati

IEC 61

plies. For undated‘references, the latest edition of the referenced document (in
endments) applies.

All parts of the"IEC 61158 series, as well as IEC 61784-1 and IEC 61784-2 are maintained simulta
eferences_to these documents within the text therefore refer to the editions as dated in thi
e references.

18443:20031, Programmable controllers — Part 3: Programming languages

lowing documents are“referred to in the text in such a way that some or all ¢f their
conte:E] constitutes requirements of this document. For dated references, only the

edition
cluding

heously.
5 list of

IEC 61158-1:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 1:

Overvi

ew and guidance for the IEC 61158 and IEC 61784 series

IEC 61158-3-2:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-2:
Data-link layer service definition — Type 2 elements

IEC 61

158-3-2:2014/AMD1:2019

IEC 61158-4-2:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 4-2:
Data-link layer protocol specification — Type 2 elements

1 Ane

wer edition of this standard has been published, but only the cited edition applies.
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IEC 61158-6-2:2019, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6-2:
Application layer protocol specification — Type 2 elements

IEC 61588:2009, Precision clock synchronization protocol for networked measurement and
control systems

IEC 61784-3-2, Industrial communication networks — Profiles — Part 3-2: Functional safety

fieldbuses — Additional specifications for CPF 2

ISO/IEC 646, Information technology — ISO 7-bit coded character set for information
interchange

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic !Reference
Model:l The Basic Model

ISO/IEC 8859-1, Information technology — 8-bit single-byte coded graphi¢scharacter |sets —
Part 1| Latin alphabet No. 1

ISO/IELC 9545, Information technology — Open Systems Interconnéction — Application Layer
structure

ISO/IEC 10646, Information technology — Universal Coded Gharacter Set (UCS)

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model - Conventions for the definition of OSI services

ISO/IEC/IEEE 60559, Information technology-'© Microprocessor Systems — Floating-Point
arithmetic

ISO 639-2, Codes for the representation\of names of languages — Part 2: Alpha-3 code

ISO 8859-12:1987, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character|sets —
Part 1] Latin alphabet No. 1

ISO 8859-23:1987, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character|sets —
Part 21 Latin alphabet-No! 2

ISO 8859-34:1988,-Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character|sets —
Part 3;|Latin alphabet No. 3

ISO 885945:1988, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character|sets —
Part 4 tatimratptrabetNo—4

ISO 8859-56:1988, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets —

Part 5:

Latin/Cyrillic alphabet

2 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition is the one used in the
referenced IETF standards.

3 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition is the one used in the
referenced IETF standards.

4 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition is the one used in the
referenced IETF standards.

5 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition is the one used in the
referenced IETF standards.
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Part 6:

ISO 8859-78:1987, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets

Part 7:

ISO 8859-89:1988, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets

Part 8:

ISO 8859-910:1989, Information processing — 8-bit single-byte coded graphic character sets

Part 9:
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Latin/Arabic alphabet

Latin/Greek alphabet

Latin/Hebrew alphabet

Latin alphabet No. 5

ISO 11
networ

IETF R

3 Te

For th

898:1993", Road vehicles — Interchange of digital information — Controlle
k (CAN) for high-speed communication

FC 1759, Printer MIB, available at <http://www.ietf.org> [viewed 2018-09-04]

rms, definitions, symbols, abbreviated terms and conyentions

terms and conventions apply.

ISO apd IEC maintain terminological databases forcuse in standardization at the fo

addres
e |EC
e [S(
3.1

a) apf
b) apyq
c) apj
d) apf
e) apf
f) apf
g) apjf

Ses:

Electropedia: available at http://www.eleetropedia.org/
Online browsing platform: available at‘http://www.iso.org/obp

SO/IEC 7498-1 terms
lication entity

lication process

lication protocol data unit
lication service element
lication entity invecation
lication progess invocation

lication/ransaction

r area

e purposes of this document, the following terms, definitions, symbols, abbrg¢viated

lowing

h) real opensystem
i) traal\sfer syntax

6 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition

referenced IETF standards.

7 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition

referenced IETF standards.

8 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition

referenced IETF standards.

9 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition

referenced IETF standards.

10 A newer edition of this standard has been published by ISO/IEC, but the cited edition

referenced IETF standards.

11 A newer edition of this standard has been published, but only the cited edition applies.

s the one used in the

s the one used in the

s the one used in the

s the one used in the

s the one used in the
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3.2 ISO/IEC 8822 terms
a) abstract syntax
b) presentation context

3.3 ISO/IEC 9545 terms

a) application-association

b) application-context

c) application context name

d) application-entity-invocation
e) apgticatior=emntity=type

f) application-process-invocation

g) application-process-type

h) application-service-element

i) application control service element

3.4 SO/IEC 8824-1 terms
a) object identifier

b) typ

3.5 [ype 2 fieldbus data-link layer terms

D

The following terms, defined in IEC 61158-3-2 and |IEC.61158-4-2, apply.

a) DLttime

b) DLischeduling-policy
c) DLCEP

d) DLC

e) DLiconnection-oriented mode
f) DLPDU

g) DLBDU

h) DLBAP

i) fixgd tag

j) generic tag

k) linK

) MAC ID

m) network address

n) node address
0) node

p) tag

q) scheduled

r) unscheduled

3.6 Type 2 fieldbus application-layer specific definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
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3.6.1

allocate

take a resource from a common area and assign that resource for the exclusive use of a
specific entity

3.6.2
application
function or data structure for which data is consumed or produced

3.6.3

application objects

multipl j ss the
network and within the network device

a distributed application on a network, which is located on,ene devide and
unambjiguously addressed

3.6.5
applicption process object
compopent of an application process that is identifiable andvaccessible through gn FAL
applicgtion relationship

3.6.6
applicption process object class
class ¢f application process objects defined in terms of the set of their network-accessible
attribufes and services

3.6.7
application relationship
coopefative association between two(r more application-entity-invocations for the purpose of
exchange of information and coordination of their joint operation

Note 1 to entry: This relationship is_activated either by the exchange of application-protocol-data-units|or as a
result of|preconfiguration activities.

3.6.8
applicption relationship application service element
applicgtion-servicé=element that provides the exclusive means for establishing and
terminating all application relationships

3.6.9
applicption relationship endpoint
context and behavior of an application relationship as seen and maintained by one of the
application processes involved in the application relationship

Note 1 to entry: Each application process involved in the application relationship maintains its own application
relationship endpoint.

3.6.10
attribute
description of an externally visible characteristic or feature of an object

Note 1 to entry: The attributes of an object contain information about variable portions of an object. Typically,
they provide status information or govern the operation of an object. Attributes may also affect the behavior of an
object. Attributes are divided into class attributes and instance attributes.
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3.6.11
behavior
indication of how an object responds to particular events

3.6.12

Best Master Clock Algorithm

BMCA

algorithm performed by each node to determine the clock that will become the master clock
on a subnet and the grandmaster clock for the domain

Note 1 to entry: The algorithm primarily compares priority1, clock quality, priority2, and source identity to
determine the best master among available candidates.

3.6.13
boundpary clock
clock that has multiple Precision Time Protocol (PTP) ports in a domain and,'maintajns the
timescple used in the domain

Note 1 tp entry: It may serve as the source of time, i.e., be a master clock, and may synchronize to anothgr clock,
i.e., be g slave clock.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.3, modified — second sentence changed to a Note]

3.6.14
class
set of pbjects, all of which represent the same kind of system component

Note 1 tp entry: A class is a generalization of an object; a template for defining variables and methods. Al| objects
in a clags are identical in form and behavior, but usually contain different data in their attributes.

3.6.15
class attribute
attribute that is shared by all objects within the same class

3.6.16
class ¢ode
unique| identifier assigned to,each object class

3.6.17
class specific service
servicg defined by\a particular object class to perform a required function which|is not
performed by a-Cgmmon service

Note 1 tp entty:)* A class specific object is unique to the object class which defines it.

3.6.18
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

3.6.19

clock

node participating in the Precision Time Protocol (PTP) that is capable of providing a
measurement of the passage of time since a defined epoch

Note 1 to entry: There are three types of clocks in IEC 61588:2009, boundary, transparent and ordinary clocks.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.4, modified — different Note]
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communication objects
components that manage and provide a run time exchange of messages across the network

EXAMPLES Connection Manager object, Unconnected Message Manager (UCMM) object, and Message Router

object.

3.6.21

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

Note 1 to entry: Connections may be either point-to-point or multipoint.

3.6.22
conne
CID

identifi
produg

3.6.23
conne
octet s

3.6.24
conne
buffer

3.6.25
consu
act of

3.6.26
consu
node o

3.6.27
consu
applics

3.6.28
cyclic
repetit

ction ID

er assigned to a transmission that is associated with a particular connection bg
ers and consumers, providing a name for a specific piece of application informati

ction path
fream that defines the application object to which a connection instance applies

ction point
which is represented as a subinstance of an Assembly object

me
eceiving data from a producer

mer
r sink that is receiving datasfrom a producer

ming application
tion that consumes‘data

ve in a\regular manner

3.6.29

ptween
on

device

physical hardware connected to the link

Note 1 to entry: A device may contain more than one node.

3.6.30
device

profile

collection of device dependent information and functionality providing consistency between

similar

3.6.31

devices of the same device type

domain
logical grouping of clocks that synchronize to each other using the protocol, but that are not
necessarily synchronized to clocks in another domain
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[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.7]

3.6.32
end node
producing or consuming node

3.6.33
endpoint
one of the communicating entities involved in a connection

3.6.34
epoch
origin ¢f a time scale

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.9]

3.6.35
error

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

3.6.36
event
instange of a change of conditions

3.6.37
frame
denigrated synonym for DLPDU

3.6.38
grandmaster clock
within B domain, clock that is the ultimate source of time for clock synchronization us|ng the
PTP protocol

[SOURCE: IEC 61588:2009,°3.1.13]

3.6.39
group
a) <general> a general term for a collection of objects. Specific uses:

b) <addressing> when describing an address, an address that identifies more than one| entity

3.6.40

interfdce

(a) shared boundary between two functional units, defined by functional characteristics, signal
characteristics, or other characteristics as appropriate

(b) collection of FAL class attributes and services that represents a specific view on the FAL
class

3.6.41
invocation
act of using a service or other resource of an application process

Note 1 to entry: Each invocation represents a separate thread of control that may be described by its context.
Once the service completes, or use of the resource is released, the invocation ceases to exist. For service
invocations, a service that has been initiated but not yet completed is referred to as an outstanding service
invocation. Also for service invocations, an Invoke ID may be used to unambiguously identify the service invocation
and differentiate it from other outstanding service invocations.
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3.6.42

instance

actual physical occurrence of an object within a class that identifies one of many objects
within the same object class

EXAMPLE California is an instance of the object class state.

Note 1 to entry: The terms object, instance, and object instance are used to refer to a specific instance.

3.6.43
instance attribute

attribute whose value is unique to an object instance and whose definition is shared by all
instanges—of-an-object

3.6.44
instantiated
object that has been created in a device

3.6.45
logical device
a certain FAL class that abstracts a software component or a_fifmiware component|as an
autondmous self-contained facility of an automation device

3.6.46
Lpacket
Link packet

piece of application information that contains a sizey.control octet, tag, and link data

Note 1 tp entry: Peer data-link layers use Lpackets to send and receive service data units from higher layers in
the OSI fstack.

3.6.47
management information
network-accessible information that*supports managing the operation of the fieldbus dystem,
includihg the application layer

Note 1 tp entry: Managing includes functions such as controlling, monitoring, and diagnosing.

3.6.48
mastef clock
in the gontext of a«single Precision Time Protocol (PTP) communication path, clock that is the
source| of time towhich all other clocks on that path synchronize.

[SOURCE(TEC 61588:2009, 3.1.17]

3.6.49
member
piece of an attribute that is structured as an element of an array

3.6.50
Message Router
object within a node that distributes messaging requests to appropriate application objects

3.6.51

method

<object> synonym for an operational service which is provided by the server ASE and invoked
by a client
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e

hardware or logical component of a physical device

3.6.53
multip

oint connection

connection from one node to many

Note 1 to entry:

nodes.

3.6.54
netwo

rk

Multipoint connections allow messages from a single producer to be received by many consumer

set of
repeat

3.6.55
object
abstra
related
that hg

3.6.56
object
servicq

nodes connected by some type of communication medium, including any intey
brs, bridges, routers and lower-layer gateways

bt representation of a particular component within a device, usually a collec

ve clearly defined interface and behavior

specific service
unique to the object class which defines it

3.6.57
ordin
clock
timesc

Note 1

ry clock
hat has a single Precision Time Protocol (PTP) port in a domain and mainta
ble used in the domain

b entry: It may serve as a source of time; i.e., be a master clock, or may synchronize to anoth

vening

tion of

data (in the form of variables) and methods (procedures) for operating on that data

ns the

br clock,

i.e., be g slave clock.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.22;"modified — second sentence changed to a Note]
3.6.58

originator

client nesponsible for establishing a connection path to the target

3.6.59

parent clock

masten clocksto which a clock is synchronized

[SOURCEY IEC 61588:2009, 3.1.23]

3.6.60

peer

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

3.6.61

physical device
automation or other network device

3.6.62

point-to-point connection
connection that exists between exactly two application objects
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ion Time Protocol

protocol defined by IEC 61588:2009

Note 1 to entry: As an adjective, it indicates that the modified noun is specified in or interpreted in the context of
IEC 61588:20009.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.28, modified — second sentence changed to a Note]

3.6.64

produce

act of {

3.6.65
produ

bending data 1o be recelved by a consumer

cer

node that is responsible for sending data

3.6.66
propel
generg

3.6.67

ty
| term for descriptive information about an object

PTP message

one of[the message types defined in IEC 61588:2009

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.33]

3.6.68

PTP port

logicallaccess point of a clock for PTP cotmmunications to the communications network
[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.358]

3.6.69

resouilce

processing or informatighycapability of a subsystem

3.6.70

serial humber

unique| 32-bit\integer value assigned by each manufacturer/vendor to every device
Type 24 communication capabilities

Note 1 toemntry— T e Vendor tDamd—sertat momber joimtty fornma unique faentifier for each aevice:
3.6.71

server

having

a) role of an AREP in which it returns a confirmed service response APDU to the client that

init
b) obj
3.6.72

iated the request
ect which provides services to another (client) object

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

object

and/or object class
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synchronized clocks
(to a specified uncertainty) two clocks which have the same epoch and for which
measurements of the time of a single event at an arbitrary time differ by no more than the
specified uncertainty

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.40, modified — reworded]

3.6.74

System Time
absolute time value as defined by CPF2 time synchronization in the context of a distributed

time s

aster

clock

stem where all devices have g local clock that is svynchronized with a common
J

Note 1 to entry: In the context of CPF2, System Time is a 64-bit integer value in units of nanosecond

value of

3.6.75
target

0 corresponding to the date 1970-01-01.

end-ndde to which a connection is established

3.6.76

transparent clock

device
transit

the device and provides this information to clocksreceiving this PTP event mess

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.46, modified — truncated]

3.6.77
Unco
UCMM
compo,
sends

3.6.78
uncon
messa

nected Message Manager

them directly to the Message Router object

hected service
jing service whichsdoes not rely on the set up of a connection between devices

allowirlg information exchanges

3.6.79
vendo
identifi

Note 1t

r 1D
cation-ef each product manufacturer/vendor by a unique number

b entry: Vendor IDs are assigned by ODVA, Inc.

s with a

that measures the time taken for a Precision Time Protocol (PTP) event mesgage to

hge

hent within a node that transmits and receives unconnected explicit messagés and

before

3.7 Type 2 abbreviated terms and symbols

AE
AL
APO
AP
APDU
AR
AREP
ASCII
ASE

Application Entity

Application layer

Application object

Application process

Application protocol data unit

Application relationship

Application relationship end point

American standard code for information interchange
Application service element
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CciD
CM_API
CM_RPI
Cnf

CR

DL-
DLC
DLCEP
DLL

— 22 —

Connection ID

Actual packet interval
Requested packet interval
Confirmation

Communication relationship
(as a prefix) data-link-
Data-link connection

Data-link connection end point

Data-link laver

IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

DLM
DLSA
DLSDm
FAL
FIFO
ID
IEC
Ind
IP
ISO
/0
LME
o027
Oo=T
osli
PDU
PL
PTP
QoS
REP
Req
Rsp
SAP

Data-link-management

Data-link service access point
DL-service-data-unit

Fieldbus application layer

First-in first-out

Identifier

International Electrotechnical Commission
Indication

Internet protocol

International Organization for Standardization
Input/output

Layer management entity

Originator to target (connection.gcharacteristics)
Originator to target (connection characteristics)
Open systems interconnect

Protocol data unit

Physical layer

Precision Time\RProtocol [IEC 61588:2009]
Quality of/service

Route endpoint

Reguést

Response

Service access point

SDU
SEM
STD
T20
T=0

Service data unit

State event matrix

State transition diagram, used to describe object behavior

Target to originator (connection characteristics)

Target to originator (connection characteristics)

3.8 Conventions

3.8.1

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.
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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 document. The service specification defines the services that are provided by the ASE.

3.8.2 General conventions

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

Bold font is used in this document to highlight parameter names or important requirement
elements from surrounding text.

3.8.3 —Cenventionsfor-eclassdefinitions

Class ¢lefinitions 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 mame(values)

6 (m) Attribute: attribute-name(values)

6.1 (s) Attribute: attribute name(values)

6.2 (s) Attribute: attribute name(values)

SERVICES:

1 (o) OpsServige: service name

2. (c) Constraint: constraint expression

2.1 (o) OpsService: service name

3 (m) MgtService: service name

(1) The YFAL ASE:" entry is the name of the FAL ASE that provides the services for the class

beillg specified:

(2) The "CLASS:" entry is the name of the class being specified. All objects defined using this
template will be an instance of this class. The class may be specified by this document, or
by a user of this document.

(3) The "CLASS ID:" entry is a number that identifies the class being specified. This number is
unique within the FAL ASE that will provide the services for this class. When qualified by
the identity of its FAL ASE, it unambiguously identifies the class within the scope of the
FAL. The value "NULL" indicates that the class cannot be instantiated. Class IDs between
1 and 99, 240 and 767 are reserved by this document to identify standardized classes.
CLASS IDs between 100 and 199, 768 and 1 279 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.
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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 document.

(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
enumerated values in column 5. In the column following the list of values, the default
value for the attribute may be specified.

If an attribute is optional, its default value (specified in IEC 61158-6-2) shall provide
the same behavior as if the attribute was not implemented.

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 keycattrigute.

c) |The line number defines the sequence and the level of nesting ofcthe” line] Each
nesting level is identified by period. Nesting is used to specify

i) fields of a structured attribute (4.1, 4.2, 4.3),

i) attributes conditional on a constraint statement (5). Attributes may be mandatory
(5.1) or optional (5.2) if the constraint is true. Not all ‘aptional attributes fequire
constraint statements as does the attribute defined in,(5.2).

iii) the selection fields of a choice type attribute (6.1 and.6.2).

(6) The "SERVICES" label indicates that the following entries are services defined for the
clags.

a) |An (m) in column 2 indicates that the service is mandatory for the class, while|an (0)
indicates that it is optional. A (c) in this column indicates that the service is condjtional.
When all services defined for a class are, defined as optional, at least one has to be
selected when an instance of the classlis defined.

b) [The label "OpsService" designates-an operational service (1).
c) |The label "MgtService" designates an management service (2).

d) |The line number defines .the-sequence and the level of nesting of the line] Each
nesting level is identified by period. Nesting within the list of services is used to gpecify
services conditional on(a,constraint statement.

3.8.4 Conventions for.service definitions
3.8.4.1 General

The service modek-'service primitives, and time-sequence diagrams used are entirely apstract
descriptions; they do not represent a specification for implementation.

3.8.4.2 Service parameters

Service primitives are used to represent service user/service provider interactions
(ISO/IEC 10731). They convey parameters which indicate information available in the
user/provider interaction. In any particular interface, not all parameters need be explicitly
stated.

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

—_

Parameter name,

w N

)

) request primitive,

) indication primitive,
)

N

response primitive, and
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firm primitive.

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 parameter is conditional upon other parameters or upon the environment of the service

Lser

(blank) parameter is never present.
parameter is a selected item.

Some entries are further qualified by items in brackets. These may be

3.8.4.3
The pr

o the

a parameter-specific constraint:

“(=)” indicates that the parameter is semantically equivalent.to the parameter
service primitive to its immediate left in the table.

an indication that some note applies to the entry:

“(n)” indicates that the following note "n" contains, additional information pertai
the parameter and its use.

Service procedures

bcedures are defined in terms of

in the

ning to

interactions between application entities through the exchange of fieldbus Application

service

which

Prdtocol Data Units, and

o the| interactions between an application layer service provider and an application layer
serjice user in the same system through the invocation of application layer
primitives.

These [ procedures are applicable to instances of communication between systems

suppoft time-constrained«communications services within the fieldbus application layer.

4 Cg

The cd
docum

ymmon concepts

mmon_concepts and templates used to describe the application layer service
ent are'detailed in IEC 61158-1, Clause 9.

in this

5 Data type ASE

5.1 General

An overview of the data type ASE and the relationships between data types is provided in

IEC 61

1568-1, 10.2.

5.2 Formal definition of data type objects

The template used to describe the data type class in Clause 5 is detailed in IEC 61158-1,
10.2. This includes the specific ASE structure and the definition of its attributes.
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5.3 FAL defined data types

5.3.1
5.3.11

5.3.1.1
CLASS

Fixed length types
Boolean types

A1 Boolean

: Data type

ATTRIBUTES:

1
2
3
4.1

This data type expresses a Boolean data type with the values TRUE and FALSE!

Data type Numeric Identifier 1
Data type Name Boolean

IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Formmat —FXEDTENGTH
Octet Length 1

5.3.1.1.2 BOOL

This IHC 61131-3 type is the same as Boolean.
5.3.1.2 Bitstring types

5.3.1.21 BitString8

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 22

2 Data type Name = Bitstring8

3 Format = FIXED MENGTH
5.1 Octet Length = 1

This type contains 1 element of type BitString.
5.3.1.2.2 SWORD

This IHC 61131-3 type is the same as Bitstring8.
5.3.1.2.3 BitString16

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type)Numeric Identifier = 23

2 Data-type Name = Bitstring16

3 Format = FIXED LENGTH
5.1 Octet-tength =2

5.3.1.24 WORD

This IEC 61131-3 type is the same as Bitstring16.

5.3.1.2.5 BitString32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 24

2 Data type Name = Bitstring32

3 Format = FIXED LENGTH
5.1 Octet Length = 4
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5.3.1.2.6 DWORD

This IEC 61131-3 type is the same as Bitstring32.

5.3.1.2.7 BitString64

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 57

2 Data type Name = Bitstring64

3 Format = FIXED LENGTH
51 Qctet Length = 8

5.3.1.2.8 LWORD
This IHC 61131-3 type is the same as Bitstring64.

5.3.1.3 Date types
5.3.1.3.1 DATE

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = DATE

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 2

This IEC 61131-3 type is a binary number. The™most significant bit of the most signpificant
octet i$ always used as the most significant bitéf the binary number; no sign bit is in¢luded.
This upsigned type has a length of two octets. It expresses the date as a number of days,
starting from 1972-01-01 (January 1st, 1972), the start of the Coordinated Universdl Time
(UTC) fra, until 2151-06-06 (June 6%, 2151), i.e. a total range of 65 536 days.

~

5.3.1.3.2 TimeOfDay

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numericldentifier = 12

2 Data type Name = TimeOfDay

4 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 6
This d}ta type-is composed of two elements of unsigned values and expresses the time|of day

and the .date. The first element is an Unsigned32 data type and gives the time aftier the
midnightin” milliseconds. The second element is an Unsigned16 data type and gives the date
counting the days from 1984-01-01 (January 1st, 1984).

5.3.1.3.3 TimeOfDay without date indication

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 52

2 Data type Name = TimeOfDay without date indication
4 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 4

This data type is composed of one element of an unsigned value and expresses the time of
day. The element is an Unsigned32 data type and gives the time after the midnight in
milliseconds.
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This IEC 61131-3 type is the same as TimeofDay without date indication.
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ed by

5.3.1.4 Numeric types

5.3.1.41 Floating Point types

5.3.1.4.1.1 Float32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Ddtd tpr Il‘lluIIICI;Lz iulcllt;ﬁﬁl - 8

2 Data type Name = Float32

4 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 4

This type has a length of four octets. The format for Float32 is ‘that defined by
ISO/IEC/IEEE 60559 as single precision.

5.3.1.4.1.2 REAL

This IHC 61131-3 type is the same as Float32.
5.3.1.4.1.3 Float64

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 15

2 Data type Name = Float64

3 Format = FIXED'LENGTH
4.1 Octet Length = 8

This type has a length of eight(octets. The format for Float64 is that defin
ISO/IEC/IEEE 60559 as double precision.

5.3.1.41.4 LREAL

This IHC 61131-3 type is'the same as Float64.
5.3.1.4.2 Integer-types

5.3.1.4.21 Integer8

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 2

2 Data type Name = Integer8

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 1

This integer type is a two’s complement binary number with a length of one octet.

5.3.1.4.2.2

SINT

This IEC 61131-3 type is the same as Integer8.
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5.3.1.4.2.3 Integer16

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 3

2 Data type Name = Integer16

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

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

5.3.1.4.2.4 INT

This IHC 61131-3 type is the same as Integer16.

5.3.1.4.2.5 Integer32

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 4

2 Data type Name = Integer32

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 4

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

5.3.1.4.2.6 DINT

This IHC 61131-3 type is the same as Integer32

5.3.1.4.2.7 Integer64

CLASS| Data-type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier(y= 55

2 Data type Name = Integer64

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 8

This infeger type is a'two’'s complement binary number with a length of eight octets.

5.3.1.4.2.8 LINT

This IHC 6d131-3 type is the same as Integer64.

5.3.1.43 Unsigned types

5.3.1.4.31 Unsigned8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 5

2 Data type Name = Unsigned8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 1

This type is a binary number. The most significant bit of the most significant octet is always
used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This type has a
length of one octet.
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5.3.1.4.3.2 USINT
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This IEC 61131-3 type is the same as Unsigned8.

5.3.1.4.3.3 Unsigned16

CLASS

ATTRIBUTES:

1
2
3
4.1

Data type Numeric Identifier
Data type Name
Format

Data type

6
Unsigned16

FIXED LENGTH
2

IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Qctet Lenath
=)

This tylpe is a binary number. The

5.3.1.4.3.4 UINT

This IB

5.3.1.4.3.5 Unsigned32

CLASS}

ATTRIE
1

2

3

4.1

used
type h

BUTES:

Data type Numeric Identifier
Data type Name

Format

Octet Length

This t%pe is a binary number. The

s a length of four octets.

5.3.1.4.3.6 UDINT

This I

5.3.1.4.3.7 Unsigned64

CLASS|

ATTRIE
1
2

BUTES:
Data type”Numeric Identifier
Data_type Name

3

Format

most significant bit of the most significant octet.is’plways
used gs the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned
type has a length of two octets.

C 61131-3 type is the same as Unsigned16.

Data type

7

Unsigned32
FIXED LENGFH
4

most significant bit of the most significant octet is plways

C 61131-3 type is the same as Unsigned32.

Data type

56
Unsigned64
FIXED LENGTH

s the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned

4.1

Octet Length

This type is a binary number. The

5.3.1.4.3.8 ULINT

8

most significant bit of the most significant octet is always
used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned
type has a length of eight octets.

This IEC 61131-3 type is the same as Unsigned64.
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5.3.1.5 Time types

5.3.1.5.1 TIME

CLASS:

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name

3 Format

4.1 Octet Length

—31-—

Data type

not used

= TIME

= FIXED LENGTH
4

This IEC 61131-3 type is a two’s complement binary number with a length of four octets. The

unit of timeforthistype-is—t-ms-

5.3.1.5.2 ITIME

CLASS|
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name

3 Format

4.1 Octet Length

This IEC 61131-3 type extension is a two’s complement binary number with a length

Data type

not used

= ITIME

= FIXED LENGTH
2

octets.[ The unit of time for this type is 1 ms.

5.3.1.8.3 FTIME

CLASS|
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name

3 Format

4.1 Octet Length

This IBC 61131-3 type extension-is a two’s complement binary number with a length

Data type

not used

= FTIME

= _FIXED LENGTH
4

octets.| The unit of time for this.type is 1 ys.

5.3.1.5.4 LTIME

of two

of four

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = LTIME

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octettemngth =38

This IEC 61131-3 type extension is a two’s complement binary number with a length of eight
octets. The unit of time for this type is 1 ys.

5.3.2 String types

5.3.2.1 BitString

CLASS:

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier
2 Data type Name

3 Format

5.1 Octet Length

Data type

14

= Bitstring
= STRING
= 1ton
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This string type is defined as a series of BitString8 elements.

5.3.2.2 OctetString

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 10

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

An OctetString is an ordered sequence of octets, numbered from 1 to n. For the purposes of

discus$ion, octet T of the sequence is referred to as the first octet. TEC 61158-6-2 defin

order gf transmission.

5.3.2.3 EPATH

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used
2 Data type Name = EPATH
3 Format = STRING
4.1 Octet Length = 1ton

An EPATH is an ordered sequence of octets, numberéd from 1 to n. Its format is
specified in IEC 61158-6-2, 4.1.9.

5.3.24 ETH_MAC_ADDR

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not‘used

2 Data type Name = ~ETH_MAC_ADDR

3 Format = 7 ARRAY

6.1 Number of array elements = 6

6.2 Array element data type = UINT

The Efhernet MAC Address is an array of 6 octets. The recommended display format

XX-XXEXX-XX-XX", stafting with the first octet. The Ethernet MAC Address is assigned

manufacturer and ,shall be unique per ISO/IEC/IEEE 8802-3 requirements. The (g

requirg

frames.

5.3.3

5.3.3.1— DATE_AND_TIME

ment is that-the value of this type shall be Ethernet MAC addresses used in E

Structure types

es the

further

s “XX-
by the
eneral
hernet

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = DATE_AND_TIME

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Time_Of_Day_Element
5.2.2 Field Data type = TIME_OF_DAY

5.3.1 Field Name = Date_Element

5.3.2 Field Data type = DATE
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This IEC 61131-3 type extension is a structure which expresses both the date (as a number of
days starting from 1972-01-01 until 2151-06-06),and the time of day as a number of ms
starting from midnight.

5.3.3.2 SHORT_STRING

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = SHORT_STRING

3 Format = STRUCTURE

5.1 Nurrberof-Felds =2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = USINT

5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

This IHC 61131-3 type extension is composed of two elements. Charcount’ Element gives the
currenf number of characters in the Stringcontents_Element (ong'“octet per chafacter).
Charagters shall be as specified in ISO/IEC 8859-1.

5.3.3.3 STRING

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = STRING

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name 5. (_UStringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

This IEC 61131-3 type is composed of two elements. Charcount_Element gives the gurrent
numbelr of characters in the Stringcontents_Element (one USINT per character). Chafacters
shall be as specified in ISOHEC 8859-1.

5.3.34 STRING2

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = STRING2

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name = String2contents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

This IEC 61131-3 data type extension is composed of two elements. Charcount_Element
gives the current number of characters in the String2contents_Element (one UINT per
character). Characters shall be as specified in ISO/IEC 10646.
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5.3.3.5 STRINGN

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = STRINGN

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 3

5.2.1 Field Name = Charsize_Element

5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name = Charcount_Element

5.3.2 Field Data type = UINT

5.4.1 Field Name = StringNcontents_Element

5.4.2 Field Data type = OctetString

This IHC 61131-3 type extension is composed of three elements. Charsize_Element gi

size ofl a character in StringNcontents_Element (N = number of USINT). Charcount_E

gives fthe current number of characters in the StringNcontents Elepient (N USIN

character). Characters shall be as specified in ISO/IEC 10646.

5.3.3.6 STRINGI

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = not used

2 Data type Name = STRINGI

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Stringnum_Element

5.2.2 Field Data type =  USINT

5.3.1 Field Name = Iaternational_String_Array

5.3.2 Field Data type = USTRINGI_ARRAY

This IEC 61131-3 type extension,-allows for multiple language representation for a

string.|It is a structured data type which allocates a USINT variable (Stringnum_El

containing the number of internationalized character strings and an array of stry

(Internptional_String_Array)-containing the internationalized character strings.

The infernational character string structure (STRINGI_ELEMENT) is defined as follows:

e a UWSINT (kanguage1_Element) indicating the first ASCIl character of the I1SO 6
lanpuage;

e a USINT (Language2_ Element) indicating the second character of the ISO §
language;
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T per

single
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ctures

39-2/T

39-2/T

a USINT (Language3_Element) indicating the third character of the ISO 639-2/T language;

a USINT (Datatype_Element), limited to the values 0xD0O (STRING), 0xD5 (STRING2),
0xD9 (STRINGN), andOxDA (SHORT_STRING) indicating the structure of the character
string;

a UINT (Charset_Element) indicating the character set which the character string is based

on;

an array of octet elements which is the actual international character string (which data
type is specified in Datatype_Element).

The three characters for the language come from ISO 639-2/T (Alpha-3 Terminology Code),
and the character set values come from IANA MIB printer codes (IETF RFC 1759). The
character set values are limited to those values that are provided in Table 1.
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Table 1 — Valid IANA MIB printer codes for character set selection
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5.3.3.7

CLASS}|

ATTRIE
1

2

3

5.1
5.2.1
5.2.2
5.3.1
5.3.2
This 15

the cu
Charag

5.3.3.8

CLASS|

ATTRIE
1
2
3

Character Set Value
ISO 8859-1:1987 4
ISO 8859-2:1987 5
ISO 8859-3:1988 6
ISO 8859-4:1988 7
ISO 8859-5:1988 8
ISO 8859-6:1987 9
1SO-8859-7:1987 10
ISO 8859-8:1989 11
ISO 8859-9:1989 12
ISO/IEC 10646-UCS-2 1000
ISO/IEC 10646-UCS-4 1001

SHORT_STRING
Data type
BUTES:
Data type Numeric Identifier = not used
Data type Name = SHORT_STRING
Format = STRUCTURE
Number of Fields = 2

Field Name =
Field Data type =
Field Name =
Field Data type =

C 61131-3 type extension is.composed of a single elements. Charcount_Elemen

Charcount”Element
USINT

Stribgcontents_Element

OctetString

it gives

rrent number of characters’ in the Stringcontents_Element (one octet per chanacter).

ters shall be as specified in ISO/IEC 8859-1.
STRINGI_ELEMENT
Data type
BUTES:
Data type Numeric Identifier = not used
Datatype Name = STRINGI_ELEMENT
Format = STRUCTURE

5.1

5.2.1
5.2.2
5.3.1
5.3.2
541
5.4.2
5.5.1
5.5.2
5.6.1
5.6.2
5.7.1
5.7.2

Numberof Fiefds =
Field Name =
Field Data type =
Field Name =
Field Data type =
Field Name =
Field Data type =
Field Name =
Field Data type =
Field Name =
Field Data type =
Field Name =
Field Data type =

O
Language1_Element
USINT
Language2_Element
USINT
Language3_Element
USINT
Datatype_Element
EPATH
Charset_Element
UINT

Stringcontents _Element

SHORT_STRING | STRING | STRING2 | STRINGN
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5.4 Data type ASE service specification

There are no operational services defined for the type object.

6 Communication model specification

6.1 Concepts

6.1.1

This is a serial communication system for communication between devices that

General

Lo acc ook A

wish to

exchan
include
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Unlike
model,
produg
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device
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applica
identifi
produg

The Ty

baoth—timma _coriticoal oA o oo o linoti s e f e Thoca
uu. VUL LLLLLAYZ U.IILIUUI L= LRA" ] III\JOOUSIIIS Lyrl\a UPPIIUULIUII mrmrurTimratruTT. LILLAA"AY] A\~
simple 1/O devices, such as sensors/actuators as well as complex control)g
5 robots, programmable logic controllers, welders, process controllers.

some general purpose communication systems that rely on the destimation d
this network uses a variant of the publisher/subscriber pushy. model, call
er/consumer model. The producer/consumer model allows the exehange of time
tion information between a sending device (i.e. the producer) and many re
5 (i.e. the consumers) without the need to send the data sepafately to each desti
accomplished by attaching a unique identifier to each piece of application infor
being produced onto the network medium. Any device that requires a specific p
tion information simply filters the data on the network medium for the appr
er. Many devices can receive the same piece of @pplication information from a
ing device.

pe 2 application layer can be associated with different data-link layers, depeng

the selected communication profile.

The Ty
implieq
networ
grantin
which
while
which

pe 2 specific data-link layer providesia high degree of protocol efficiency by utiliz
token passing mechanism. Thissxmechanism allows all devices equal access
k without the network overhead associated with passing a “token” to each
g it permission to send data. The protocol utilizes a time based scheduling mec
provides network devices{with deterministic and predictable access to the

breventing network collisions. This scheduling mechanism allows time critica
is required on a periodic, repeatable and predictable basis, to be produced

predefined schedule without the loss of efficiency associated with continuously requeg

“polling
data th
utilize
the tim
produg

” for the required’data. The protocol supports an additional mechanism which
at is not time“eritical in nature or which is only required on an occasional b
Any available-network time. This unscheduled data is transmitted after the produd

tion of time critical data.

evices
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nhation.
mation
ece of
bpriate
single

ing on

ring an
to the
device
nanism
edium

data,

on a
ting or
allows
asis to
tion of

e criticalkdata has been completed and before the beginning of the next scheduled

6.1.2

Geéneral concepts

Most of the general concepts described in Clause 4 apply, with some restrictions or additions
as noted:

e the application layer includes those functionalities from the intermediate layers which are
necessary for proper mapping onto the data-link layer,

e Client/Server relationships can be one-to-one, but also one-to-many (see AR model in

6.3

1),

e a variant of the Publisher/Subscriber Push model, the Producer/Consumer model, is used
as the base of all AR's (see AR model in 6.3.1),

e an
e AR

overview of the ASE/APO types and their relationships is provided in 6.1.3,

follow a model which is detailed in 6.3.1,

e specific naming and addressing is specified in 6.1.4,
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common FAL attributes and parameters listed in IEC 61158-1, 9.7 are not used; instead
they are specified in relevant Type-specific subclauses,

there are no Abort or Reject services, only negative result confirmations, so the error
procedure described in Annex A does not apply.

6.1.3 Relationships between ASEs

Every node shall contain as a minimum instance one of the following ASE object classes in its
application layer.

Object Management ASE:

Conneftion Manager ASE:

or Conjhection ASE:

AR ASE:

Other application layer objects may be implemented in some nodes only:

Object|Management ASE:

AR ASE:

Idehtity (identification and general information about the device)

Mepsage Router (messaging connection point for communications within the device
Connection Manager (establishment and maintenance of connections)
Copnection (messaging connection point for communication§/within the device)

Ungonnected Message Manager (queued messaging.services on a single link, optignal for
CP|2/3)

Asgembly object (binds data from multiple objects to be sent through one connection)

Acknowledge Handler object\(handles acknowledge messages from the application
objects)

Tig[le Sync object (interface to the IEC 61588:2009 precision clock synchronization
profocol)

Pafameter object (public interface to device configuration data)

additional application-specific objects constructed according to the general Type 2|formal
mofel

Transports (connected messaging and data services).

Yet more objects belong to system management, primarily concerned with the data-link layer:

ControlNet object (station management interfaces to lower layers, required in all devices
using Type 2 data-link layer),

Keeper object (holds and distributes attributes of all devices on the link, one required per
link, with optional backup(s) — used in conjunction with Type 2 data-link layer),

Scheduling object (holds information on link schedules, one required in each connection
originator — used in conjunction with Type 2 data-link layer),

TCP/IP Interface object (provides the mechanism to configure the TCP/IP interface of a
device, required in all devices with a TCP/IP interface),

Ethernet Link object (maintains link-specific counters and status information for an
Ethernet port, required in all devices with an Ethernet port),
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e DeviceNet object (station management interfaces to lower layers, required in all devices
using 1ISO 11898:1993 data-link layer),

e Connection Configuration object (interface to create, configure and control connections in
a device),

e DLR object (configuration and status information interface for the DLR protocol),
e QoS object (configuration interface for QoS-related behaviors in devices),
e Port object (describes Type 2 ports present on the device),

e PRP/HSR Protocol object (configuration and diagnostic interface for the PRP and HSR
protocols),

e PRP7/HSR NoOdesS Table object (record of all PRP or HSR capable nodes detected |on the
network).

NOTE [These lower layer management objects are described in IEC 61158-4-2.

The ABE and object interactions for a device using both application andvdata-link Type 2
protoco¢ls are illustrated in Figure 1:

O Required objects O Optiohal objects

User objects (I/Os, Controls, etc.)
Management objects

Messaging User
f f i A A A ? ? + Layer
v
@ Identity
Manager
ll-_\:;;ircation

Message
Router

< Scheduled & ]
Unscheduled MAC Driver Unscheduled Data Link
System c ted L
Unconnected'Message: onnecte ayer
Management y Messages

v Physical
Media Interface Layer
1 Type 2 node

Figure 1 — Overview of ASEs and object classes

6.1.4 Naming and addressing

The inforfmation presented here provides a common basis for logically addressing sgparate
physical” components across the neiwork. These addressing terms are used in the
specifications. Figure 2 should be referenced in the following discussion.
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MAC ID #1 MAC ID #2
MAC ID #4
Object Class #5
Instance #2
Link Attribute #1
" Object B “ Object
Class #5 Class #7

@ Attribute #1 [\% @

# / Attibute #2_]) iy
v Instance Inszaznce \\/
# :

] Object
. Class #5

~ MAC ID #3

MAC D #4

Figure 2 — Addressing format using MAC, class, instance and attribute IDs

The tefm “node” is used to refer to that portion of a device’ which contains a link interface and
responds to a single MAC ID. The term “device” sefers to a complete physical [device
connegting to the network. A device is able to contain multiple nodes.

NOTE When the Type 2 application layer is used in conjgnction with Ethernet, the referenced MAC ID is|actually
the IP agildress and not the Ethernet MAC ID.

The Class ID is a unique integer identification value assigned to each object class accgssible
from the network. The object class may“be referenced with this Class ID. In all IEC|61158
specifigations for Type 2, class code:is'synonymous with Class ID.

The Instance ID is an integer-identification value assigned to an object instance whegn it is
created that identifies it amongall Instances of the same Class. This integer is uniqug within
the <Npde:Class> in which\it resides.

The Aftribute ID is an-integer identification value that is unique among all other attribiites of
that object.

The address<of attribute number 1 of instance 2 in class 5 in the node with a MAC ID|of 4 is
MAC |D#4.) Object Class #5: Instance #2: Attribute #1 as shown in Figure 2. This
nomenclatdre is referred to as Class/Instance/Attribute addressing.

Information on how to address an object through multiple links or using a name is provided in
IEC 61158-6-2 (Path definition).

6.1.5 Data types
6.1.5.1 Data type general specification

The specification of a data type is comprised of the range of values that variables of the type
may take on and the operations performed on these variables.

Data is made up of elementary (primitive) data types. These elementary data types are used
to construct derived (constructed) data types.
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Elementary and derived data type specifications correspond to the notation of IEC 61131-3. In addition,
since function blocks as defined in IEC 61131-3 have both an associated data structure and a set of defined

ns, these elements are also specified below as additional data types.

The derived data types are the following:

directly derived;

enumerated;

subrange;

structured;

array.

NOTE 2
data tyq
variable

6.1.5.2

These derived data types are defined in IEC 61131-3:2003, 1.3 and 2.3.3. The means of specifyi
es and their default initial values is defined in IEC 61131-3:2003, 2.3.3.1 and 2.3.3.2. ;The U
b of these data types is defined in IEC 61131-3:2003, 2.3.3.3.

Supported elementary data types

The following basic data types defined in Clause 5 are supported:

BOOL
SINT
INT
DINT
LINT
USINT,
UINT
UDINT
ULINT
REAL
LREAL
ITIME
TIME
FTIME
LTIME
DATE
TIME_

DF _DAY-or TOD

DATE_AND-TIME or DT

STRIN
STRIN
STRIN
STRIN

hg these
sage of

S

G2
GN
Gl

SHORT_STRING
SWORD

WORD

DWORD

LWOR

D

EPATH
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6.1.5.3 Compliance with IEC 61131-3

6.1.5.3.1 Compliance statement

NOTE 1 Subclause 6.1.5.3 provides information with respect to only the data types and associated operations
defined in this part of IEC 61158.

NOTE 2 IEC 61131-3:2003, 1.5.1, defines the requirements which are met by programmable controller systems
claiming compliance to IEC 61131-3. This provides the data type-related information to be included in the
documentation of functional units which support the data types defined in this part of IEC 61158. Subsets or
extensions of this documentation are provided as appropriate to the specific compliant functional unit.

An implementation shall comply with the requirements of IEC 61131-3 for language features
as specified in Table 2 through Table 4.

Table 2 - Common elements
IEC|61131-3:2003 Feature description
Thable/feature
10/1 BOOL data type
10/2 SINT data type
10/3 INT data type
10/4 DINT data type
10/5 LINT data type
10/6 USINT data type
10/7 UINT data type
10/8 UDINT data type
10/9 ULINT data type
10/10 REAL data type
10/11 LREAL data type
10/12 TIME data type
10/13 DATE data typé
10/14 TIME_OF-DAY or TOD data type
10/15 DATE_AND_TIME or DT data type
10/16 STRING data type
10/17 SWORD data type
10/18 WORD data type
10/19 DWORD data type
10/20 LWORD data type
12/1 Directly derived data types
12/2 Enumerated data types
12/3 Subrange data types
12/4 Array data types
12/5 Structured data types
13 Standard default initial values
Subclause 2.5.1.3 User-declared functions (no table entry)
22/1 Type conversions (see Table 4)
22/2 TRUNC function
22/3 BCD_TO_** functions
22/4 *_TO_BCD functions
23/1-11 Standard functions of one numeric variable:
ABS, SQRT, LN, LOG, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN
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IEC 61131-3:2003 Feature description
Table/feature

24/12n-18n Standard named arithmetic functions:
ADD, MUL, SUB, DIV, MOD, EXPT, MOVE

24/ Standard symbolic arithmetic functions:

12s-15s, 17s,18s 5= =

25/1-4 Standard bit string functions: SHL, SHR, ROR, ROL
26/5s-8s Standard named bitwise Boolean functions:

AND, OR, XOR, NOT

26/5s-7s Standard symbolic bitwise Boolean functions:
&, >=1, =2k+1

27/1-4 Standard selection functions: SEL, MAX, MIN, LIMIT, MUX

28/5n-10n Standard named comparison functions: GT, GE, EQ, LE, LT, NE

28/5s-1P0s Standard symbolic comparison functions: >, >=, =, <=, <, <>

29/1-9 Standard character string functions: LEN, LEFT, RIGHT, MID, CONCAT, INSERT,
DELETE, REPLACE, FIND

30/1-14 Standard functions of time data types: (see NOTE)

ADD, SUB, MUL, DIV, CONCAT,
DATE_AND_TIME_TO_TIME_OF_DAY, TIME_OF_DAY\(TO_DATE_AND_TIME

31/1-4 Standard functions of enumerated data types: SEK,MUX, EQ, NE
32 Standard access mechanisms to function block:1/O parameters
33/8a,8p,9a,9b User-defined function blocks per IEC 61131#3:2003, 2.5.2.2,
with graphical or textual rising or falling‘edge input options
34/1-3 Standard bistable function blocks: SR, RS, SEMA
35/1,2 Standard edge detection function‘blocks: R_EDGE, F_EDGE
36/1-3 Standard counter function blecks: CTU, CTD, CTUD
37/1,24]3a, 4 Standard timer function bltocks: TP, TON, TOF, RTC
55/1-17] Standard operators:
8,Rfunction evaluation, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—, <, >, <=, >=, =, <> &, AND, XPR,

NOTE |IEC 61131-3:2003, Table 30, limits the data types to which these operations apply.

Table 3 — ST language elements

IEC|61131-3:2003 Feature description
Table/feature
55/1-17] Standard operators:
(), function evaluation, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—-, <, >, <=, >=, =, <> &, AND, XPR,
OR

56/2 Function block nvocation and output usage
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Table 4 — Type conversion operations

Operation

Result

Error conditions

ANY_BIT_TO_ANY_BIT

See note 4

None

ANY_BIT_TO_ANY_INT OUTmin + Sbk2k (note 5) Result > OUTmax
ANY_BIT_TO_BOOL FALSE ifIN=0 None

TRUE otherwise
ANY_BIT_TO_STRING See note 6 None
ANY_DATE_TO_STRING See note 7 None
ANY_INT_TO_BOOL FALSE if IN=0 None

TRUE otherwise
ANY_NPM_TO_ANY_INT IN (note 8) (IN > OUTmax) or

(IN < OUTmin)

ANY_NPM_TO_ANY_REAL IN See note 9
ANY_NPM_TO_DATE See note 10
ANY_NPM_TO_STRING See note 11
ANY_NPM_TO_TIME See note 12
ANY_NPM_TO_TOD See note 13
ANY_REAL_TO_BOOL FALSE if IN = 0,0 Néne

TRUE otherwise
BOOL_[TO_ANY_BIT 0 if IN = FALSE None
BOOL_[rO_ANY_INT 1iFIN = TRUE
BOOL_[TO_ANY_REAL 0,0 if IN = FALSE None

1,0 if IN = TRUE
BOOL_[TO_STRING 'FALSE’ if IN = FALSE None

'TRUE’ if IN = TRUE

DATE_TO_ANY_NUM

See note 14

Result > OUTmax

STRING_TO_ANY

Converted-data

See note 15

TIME_TO_ANY_NUM

See fhote 16

Result > OUTmax

TOD_TP_ANY_NUM

See note 17

Result > OUTmax
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NOTE 1 Use of the generic data types ANY_NUM, ANY_REAL, ANY_INT, and ANY_BIT defined in
IEC 61131-3:2003, 2.3.2, is intended to imply a family of conversions. For instance, the conversion
BOOL_TO_ANY_REAL is intended to imply BOOL_TO_REAL and BOOL_TO_LREAL.

NOTE 2 IN refers to the value of the input variable of the type conversion function.
and OUT refer to the minimum and maximum values of the output data type of the

NOTE 3 OUT ;. max
conversion function, as defined in Clause 5.

NOTE 4 In conversions of bit string types, if the number of bits in the input variable IN is less than the number
of the bits in the output variable OUT, the bits of the input is copied to the corresponding least significant bits of
the result and the remainder of the result is zero-filled. If the number of bits of IN is greater than the number of
bits of OUT, the least significant bits of IN is copied to the corresponding bits of the result. For instance:

SWORD—FOWORD(6#F T —16#00F
and
WQRD_TO_SWORD (16#0FF0) = 16#F0

NOTE § Bit numbering in this expression is as specified in IEC 61158-6-2.

NOTE @ The result of conversion of a bit string variable to type STRING consists of a string.containing the base
16 literdl representation of the variable value, as defined in IEC 61131-3:2003, 2.2.1, in,characters taken ffom the
ISO/IECQ 646 character set.

NOTE 1 The result of conversion of a date and/or time of day variable to type STRING consists of @ string
contain|ng the literal representation of the variable value, as defined in IEC 61131-3:2003, 2.2.1, in characters
taken filom the ISO/IEC 646 character set.

NOTE § Conversion of REAL and LREAL to integer types is accamplished by rounding as specffied in
ISO/IEG/IEEE 60559.

NOTE 9 Rounding errors can occur if the number of significant bits in the input variable is larger than the
number] of significant bits in the output floating-point representation. Also, range errors of the type n¢ted for
ANY_NPUM_TO_ANY_INT can occur in LREAL_TO_REAL.

NOTE 10 Conversion of a variable of a numeric type t6"DATE has the same result as conversion of the yariable
to UINT|, with the result being interpreted as the numher-of days since 1972-01-01.

NOTE 11 Conversion of a variable of a numeric4ype to type STRING consists of a string containing thg literal
represegntation of the variable value, as defined in IEC 61131-3:2003, 2.2.1, in characters taken from the
ISO/IE¢ 646 character set.

NOTE 12 Conversion of a variable of.a_humeric type to TIME has the same result as conversion of the yariable
to DINT|, with the result being interpfeted as a duration in milliseconds.

NOTE 13 Conversion of a variable of a numeric type to TOD has the same result as conversion of the yariable
to UDINT, with the result beingtinterpreted as a time since midnight in milliseconds.

NOTE 14 Conversion of a-variable of type DATE to a numerical type is the same as the conversion of a yariable
of type [UINT to the corresponding numerical type, with the result being the numerical equivalent of the days since
1972-01-01.

NOTE 15 Itisvan error if the STRING data to be converted is not in the format for external representatiop of the
output fata (type as specified in IEC 61131-3:2003, 2.2, or if the result of the conversion is outside the¢ range
{OuT,;|-.OUT

max}'

NOTE 16 Conversion of a variable of type TIME to a numerical type is the same as the conversion of a variable
of type DINT to the corresponding numerical type, with the result being the numerical equivalent of the
corresponding time interval expressed in milliseconds.

NOTE 17 Conversion of a variable of type TOD (TIME_OF_DAY) to a numerical type is the same as the
conversion of a variable of type UDINT to the corresponding numerical type, with the result being the numerical
equivalent of the time since midnight expressed in milliseconds.

6.1.5.3.2 Implementation dependant parameters

The values of implementation dependent parameters from IEC 61131-3:2003, Table D.1, are
as shown in Table 5.

NOTE Values of other implementation dependent parameters are defined in other standards or in the
specifications of individual functional units as appropriate.
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Table 5 — Values of implementation-dependent parameters

Subclause of IEC 61131-3:2003

Parameter

Value

2.2.31 Range of values of duration Same as LINT in microseconds
2.3.1 Range of values for variables of type | Same as DINT in milliseconds
TIME
Precision of representation of 1 ms
seconds in types TIME_OF_DAY
and DATE_AND_TIME
2.3.31 Maximum number of enumerated 256
values
2.3.3.2 Default maximum length of STRING |256
variables
Maximum allowed length of STRING |65 536
variables
2.4.1.2 Maximum number of subscripts 8
Maximum range of subscript values |0 - 255
Maximum number of levels of 8
structures
2.5.1.5 Maximum inputs of extensible 8
functions
2.5.1.5]1 Effects of type conversions on As defined in Table 4
accuracy
25152 Accuracy of functions of one As defined in ISO/IEC/IEEE 60559
variable
25238 PVmin, PVmax of ceunters 0, 65 535
6.1.5.3.3 Language extensions

The ektensions to IEC 61131-3 defined in this part are listed in Table 6. When

these

extensjons are used in a particular device, the subclause references in this table shall be
replaced by references to the~descriptions of the corresponding extensions in the functional

unit’s documentation.

Table 6 — Extensions to IEC 61131-3:2003

Subclause

Description

AN |

ITIME data type
FTIME data type
LTIME data type
STRING2 data type

STRINON Aot +
oot Gatat

yPT
SHORT_STRING data type
STRINGI data type
EPATH data type

21.4

Structured bit string types

2.2

Operations on STRING2 variables

2.2.41

Numbered bit string access

2242

Structured bit string access
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6.2.1 Object management ASE

6.2.1.1

Overview

The FAL Object Management ASE is used to access all network accessible application
elements or system management elements.

An access rule is associated with each attribute of an object class, which specifies how a

requester can access this attribute. The definitions for access rules are as follows:

s Se = i fees (for
enumerated attributes,
defjnition does not require more than one value to be supported, then the attribute may be

if the device supports only one of the values and the|object

impglemented as Get only);

Seftable attributes, unless otherwise specified by the object definition; "shall b

Gettable and may be accessed by get services;

e Geftable (Get) — The attribute shall be accessed by at least one of the get services.

Some pttributes may require non-volatile storage in order for their values to be mair
through power cycles. When relevant in object definitions, this.is’specified as follows:

e norn-volatible (NV) indicates that value shall be saved;

e volatible (V) indicates that value shall not be saved.

6.2.1.2
6.2.1.2.1
6.2.1.2.1.1

FAL management model class specification

General formal model

Class definition

e also

tained

The bgse AP class below specifies the common attributes and services defined for all other

AP clapgses, including those defined by the user (application specific).

(*) in ffont of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandaftory or

optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.

FAL ASE:
CLASS;|
CLASS|ID:

PARENT CLASS:
ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m)

Key Attribute:

FAL Management ASE
Base_Object

NULL

TOP

Object Instance number

2 (0)

Key Affribuie:

Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1 *)

(
2 (o)
3 (o)
4 (o)
4.1 (m)
4.2 (m)
5 (o)
5.1 (m)
5.2 (m)
6 (o)
7 (o)

Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:
Attribute:

Revision
Max Instance
Number of Instances
Optional attribute list
Number of attributes
Optional attributes
Optional service list
Number services
Optional services
Maximum ID Number Class Attributes
Maximum ID Number Instance Attributes
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OBJECT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):

1 (o) Attribute: Attr1
SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:
1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All
2 (o) Mgt Service: Set_Attributes_All
3 (o) Mgt Service: Get_Attribute_List
4 (o) Mgt Service: Set_Attribute_List
5 (o) Mgt Service: Reset
6 (o) Mgt Service: Start
7 (o) Mgt Service: Stop
8 (Q) Maqt Service: Create
9 (o) Mgt Service: Delete
13 (o) Mgt Service: Apply_Attributes
14 (o) Mgt Service: Get_Attribute_Single
16 (o) Mgt Service: Set_Attribute_Single
17 (o) Mgt Service: Find_Next_Object_Instance
21 (o) Mgt Service: Restore
22 (o) Mgt Service: Save
23 (o) Mgt Service: NOP
24 (o) Mgt Service: Get_Member
25 (o) Mgt Service: Set_Member
26 (o) Mgt Service: Insert_Member
27 (o) Mgt Service: Remove_Member
28 (o) Mgt Service: Group_Sync
OBJECT MANAGEMENT SERVICES:
1 (o) Ops Service: Get_Attributes_All
2 (o) Ops Service: Set_Attributes_All
3 (o) Ops Service: Get_Attribute List
4 (o) Ops Service: Set_Attribute "List
5 (o) Ops Service: Reset
6 (o) Ops Service: Start
7 (o) Ops Service: Stop
8 (o) Ops Service: Create
9 (o) Ops Service: Delete
10 (o) Ops Service: Multiple_Service_Packet
13 (o) Ops, Setvice: Apply_Attributes
14 (o) Ops'‘Service: Get_Attribute_Single
16 (o) «Ops Service: Set_Attribute_Single
21 (0),\~/Ops Service: Restore
22 (0)” Ops Service: Save
23 (o) Ops Service: NOP
24 (o) Ops Service: Get_Member
25 (o) Ops Service: Set_Member
26 (o) Ops Service: Insert_Member
27 (o) Ops Service: Remove_Member
28 (o) Ops Service: Group_Sync
OBJECT SPECIFIC SERVICES:
(

1 0)

Mgt/Ops Service:

Service1
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6.2.1.2.1.2 Access attributes

These internal attributes uniquely identify an object instance within a device. The
corresponding values are used as part of the path in service requests to specify the target
object instance.

Object Instance number

Unique number associated with a given object instance. Instance number 0 (zero) means that
access to the object class itself is requested.

Symbolic name

Optionpl name which may be associated with a given object instance.

6.2.1.2.1.3 System management attributes (class attributes)

Attribufes at the class level. An attribute whose value is shared by all objectsywithin thg same
class i$ referred to as a Class Attribute.

Seven|predefined Class Attribute IDs are reserved for class object definition. The|seven
predefined/reserved class attributes have the definitions listed below. Because| these
attribules are reserved, class Attribute ID numbers 1 throdgh 7 are always regerved.
Therefpre, if a class attribute is added to an object specification, it shall staft with
AttributelD #8.

If a Class Attribute is optional, then a default value or<a special case processing method shall
be defined such that the Client (Requester) can process the error message that occurg when
accesging those objects that choose not to implement the class attribute.

All the[common class attributes have an aceess rule of Get only.

RevisiI)n
Revisign of this object. The starting-value assigned to this attribute is one (1). If updates that
requirg an increase in this valué.are made, then the value of this attribute increases by (1.

If the Jalue is 1, then this attribute is optional in implementations. If the value is greatgr than
1, then this attribute is. mandatory. The Revision of an object specifies the interface [to that
object,| which shall encompass all of the items in the object specification, including sefrvices,
attributes, connections and behavior.

Max Instance

Maximpnmyinstance number of an object currently created in this class level in the devide. The
largesflinstance number of an object at this class hierarchy level created in the device.

Number of Instances

Number of object instances currently created at this class level in the device. The number of
object instances at this class hierarchy level.

Optional attribute list

List of optional instance attributes utilized in an object class implementation. A list of attribute
numbers specifying the optional attributes implemented in the device for this class.

Number of attributes

Number of attributes in the optional attribute list.
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Optional attributes

List of optional attribute numbers.

Optional service list

List of optional services utilized in an object class implementation. A list of service codes
specifying the optional services implemented in the device for this class.

If an optional service is implemented in a class, and the Optional Service List class attribute is
also implemented in the class, then the service shall be included in the Optional Service List.

Number services

Nu
Op

Lis

mber of services in the optional service list.

fional services

I of optional service codes.

Maxinlum ID Number Class Attributes

The A
device

NOTE

ribute ID number of the last class attribute of the class definition implemented

This allows to simplify auto determination of class implementation-by. a remote terminal.

Maxin-]um ID Number Instance Attributes

The A
the de

NOTE
6.2.1.2
Attribu

An Ins
definiti
attribu
Not Su
attribu

Instan
Instan

tribute ID number of the last instance attributé. of the class definition impleme
ice.

This allows to simplify auto determination of class implementation by a remote terminal.

1.4 Object management attributes

fes at the instance level.

fance Attribute is an attribute whose value is unique to an object instance and
pn is shared by all instances of an object. Each instance need only support the 9
es that apply to it. If. an instance does not support an optional attribute, the A
pported (Generdl Status code 0x14) error shall be returned for services targeti
e.

e Attributés are defined in the same terms as Class Attributes. There are no re|
e Attributes.

Instang

in the

hted in

whose
ptional
tribute
ng that

served

eJlb = 0 is a special case. A service directed to Instance ID = 0 shall be applied

to the

class, not to a particular instance.

Each instance has a unique set of attributes. Instance attribute ID’s may be numbered from 1
onwards without any correlation to the Attribute ID’s of the class of which the object is an
instance. There are no reserved Instance Attributes.

6.2.1.2.1.5

level)services

System management (class level) and object management (instance

All the common services behave the same way, whether used as System Management or

Object

NOTE 1

Management services.

Class level is invoked by specifying an object instance ID of zero (see IEC 61158-6-2, 4.1.9.4.1).
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Get_Attributes_All

The Get_Attributes_All service returns the contents of all attributes of the specified object
class (APO system management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

Set_Attributes_All

The Set_Attributes_All service modifies the contents of all attributes of the specified object
class (APO system management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

Get_Attribute_List

The Get_Attribute List service returns the contents of the selected gettable attributes of the
specified object class (APO system management attributes) or instance (APQO, |Object
Management attributes).

Set_Attribute_List

The S¢t_Attribute_List service updates the contents of the selected attributes of the specified
object |class (APO system management attributes) or instance (APOvObject Management
attribufes).

Reset

The Regset service invokes the Reset service of the specified /APO object class or instance.

NOTE 2| Typically this would cause a transition to a default state of mode.

Start

The Stprt service invokes the Start service of the specified APO object class or instancs.

NOTE 3| Typically this would place an object instanceiinto a running state or mode.

Stop

The Stpp service invokes the Stop service of the specified APO object class or instancel.

NOTE 4| Typically this would place anjobject instance into a stopped or idle state or mode.

Create

The Create service results in the instantiation of a new object instance within the specified
object class.

Delete

The Dg¢lete service deletes an object instance of the specified object class.

Multipte—Service—Packet

The Multiple_Service_Packet service performs a set of services as an autonomous sequence.
Apply_Attributes

The Apply_Attributes service causes attribute values whose use is pending to become
actively used in the specified APO object class or instance.

Get_Attribute_Single

The Get_Attribute_Single service returns the contents of the specified attribute of the
specified object class (APO system management attributes) or instance (APO Object
Management attributes).
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Set_Attribute_Single

The Set Attribute_Single service modifies the contents of the specified attribute of the
specified object class (APO system management attributes) or instance (APO Object
Management attributes).

Find_Next_Object_Instance

The Find_Next_Object_Instance service shall be supported at the APO object class level only.
It causes the specified APO object class to search for and return a list of Instance IDs
associated with existing object instances. Existing objects are those that are currently
accessible from the link.

Restole

The Régstore service restores the contents of an APO object class or instance attributgs from
a storage location accessible by the Save service. Attribute data is copied(from a gtorage
area tq the currently active memory area used by the object class/instance.

Save

The Save service copies the contents of an APO object class_orinstance attributgs to a
locatioh accessible by the Restore service.

NOP

The NOP service causes the receiving APO objectinstance to return a No Opgration
response, without carrying out any other internal action.

NOTE 5| This service can be used to test whether or not a particular object class/instance is still predent and
respond|ng without causing a state change.

Get_Member

The Gé¢t_Member service returns membaer(s) information from within an attribute.
Set_Mpmber

The Sgt_Member service setsiméember(s) information in an attribute.

Insert| Member

The Ingert_Member, service inserts member(s) into an attribute.
Removye_Member

The R¢moyexMember service removes member(s) from an attribute.

Group|_Sync

The Group_Sync service verifies that each member of a group is synchronized to System
Time.

6.2.1.2.1.6 Object specific services

Object-specific services are unique services supported only by the class of objects in which
they are defined, whereas common services may be used in many objects. Object-specific
service codes shall be unique only within the class in which they are defined.

Object-specific services sent to the class level of an object are called object-specific system
management (class level) services. Object-specific services sent to the instance level of an
object are called object-specific object management (instance level) services.
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Class level is required by specifying an object instance ID of zero (see IEC 61158-6-2,
4.1.9.4.1).

6.2.1.2.2 Identity formal model

6.2.1.2.2.1 Class definition

The ldentity ASE provides identification of and general information about the device and
optionally its subsystems. Instance one (1) of the Identity object shall be present in all
devices.

Instance one (1) shall identify the whole device. It alone shall be used for electronic keying,

by apq
with a

Other

lications wishing to determine what nodes are on the network and to match-a
pbroduct on the network.

nstances are optional. They may be provided by a device to give additiohal infor]

about @ device, such as its embedded components and/or subsystems.

Instan
shall b

es greater than one (1) that are used to report the revision of. embedded comp
e assigned the Embedded Component device type. These instances exist to ena

manufacturer to report the revision of the embedded components(of its choosing.

Instan
semi-if
commy

(") in

es greater than one (1) may also be used to identifycinternal subsystems that ¢
dependently (for example, a device may be ‘designed to accept a third
nications card).

ront of an attribute or a service means that'this attribute/service is either manda

optional, based on some constraints defined in_the attribute/service description.

FAL AS

CLASS;|

CLASS|
PAREN
ACCES
1

E: FAL Management ASE
Identity_Object

ID: 1

T CLASS: Base_Object

S ATTRIBUTES:

(m) Key Attribute: Object Instance number

n EDS

mation

onents
ble the

Xecute
party

tory or

2 (0) Key Attributes:\"Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT'ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1 (o)  Attribute: Revision =1

2 (*) Attribute: Max Instance

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) ~ Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
OBJECT.MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (mm—Attribote: VemdortD

2 (m) Attribute: Device Type

3 (m) Attribute: Product Code

4 (m) Attribute: Revision

4.1 (m) Attribute: Major Revision

4.2 (m) Attribute: Minor Revision

5 (m) Attribute: Status

5.1 (m) Attribute: Owned

5.2 (m) Attribute: Configured

5.3 (m) Attribute: Extended Device Status

5.4 (m) Attribute: Minor Recoverable Fault

5.5 (m) Attribute: Minor Unrecoverable Fault

5.6 (m) Attribute: Major Recoverable Fault
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5.7 (m) Attribute: Major Unrecoverable Fault
5.8 (m) Attribute: Extended Device Status 2
6 (m) Attribute: Serial Number

7 (m) Attribute: Product Name

8 (o) Attribute: State

9 (o) Attribute: Configuration Consistency Value
10 (o) Attribute: Heartbeat Interval

11 (o) Attribute: Active Language

12 (o) Attribute: Supported Language List

13 (o) Attribute: International Product Name
14 (Q) Attribute- Semaphare

14.1 (m) Attribute: Client Electronic Key

14.2 (m) Attribute: Semaphore Timer

15 (o) Attribute: Assigned Name

16 (o) Attribute: Assigned Description

17 (o) Attribute: Geographic Location

18 (*) Attribute Type15 Identity Info

19 (o) Attribute Protection Mode

20 (o) Attribute Uptime

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

5 (o) Mgt Service: Reset

14 (") Mgt Service: Get_Attribute_Single

17 (*) Mgt Service: Find_Next_Object_Instance
24 (o) Mgt Service: Get_Member

OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

1 (*) Ops Service: Get_Attributes_All

5 (m) Ops Service: Reset

14 (m) Ops Service: Get_Attribute” Single

16 (*) Ops Service: Set_Attribute_Single

24 (*) Ops Service: Get Nember

OBJECT SPECIFIC SERVICES:

75 (o) Ops Service: Flash_LEDs

6.2.1.2.2.2 System management attributes (class attributes)
Max instance

If mult|ple dqnstances of the Identity object exist, then this attribute is mandatory, el

optior1al.

se it is

6.2.1.2.2.3 Object management attributes

The following instance attributes shall be used to identify with certainty the appropriate device

targeted by a connection originator:

1) Vendor ID;

2) Device Type;
3) Product Code;
4) Revision.

This collection of attributes, when kept by the connection originator,

device’s “electronic key”.

is referred to as a
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riD

Identification of each manufacturer/vendor by number. Vendor IDs uniquely identify a

particu

lar manufacturer/vendor. The value zero shall not be used.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Device type

Indication of general type of product. In order to allow interoperability and interchangeability,
a Device Type shall be used to identify similar devices which exhibit the same behavior,
produce and/or consume the same set of data, and contain the same set of configurable

attribuf
with th
commg
Type 1
allowe

e same Device Type number shall meet the minimum requirements and implem
n options specified in the Device Profile for that device type. A listing of the

1 for instance 1.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Produ

Identifi
Produg
assign
catalog

ct code

this code to each of its products. The Product €ode typically maps to one o
ue/model numbers. Products shall have different codes if their configuration

s T e formmmatdefimtiomof this—imformmatiomr s kmowmas—a Device Profite—attdevices

ent the
Device

anges can be found in IEC 61158-6-2. The Embedded Component deyjce’typel is not

cation of a particular product of an individual manufactut€r: The manufacturer assigned
t Code identifies a particular product within a devicé. type. Each manufacturgr shall

I more
and/or

runtimg¢ options are different. Such devices present™a different logical view to the ng¢twork.
The value zero is not valid.

This ngn-volatile instance attribute has an ac¢ess rule of Get only.

Revisipn

Revisign of the item that this instance_of the Identity object represents. The Revision at

which
object

If the
Revisi

NOTE 1
as three

consists of Major and Minot-Revisions, identifies the Revision of the item the |
s representing.

evice Type of the‘instance is Embedded Component), the Major Revision and/o
n may be zero,

The v%ue zero is not valid\for either the Major or Minor Revision fields of a compliant p

The Majorvand Minor Revision are typically displayed as "major.minor", minor revisions being d
digits with_leading zeros as necessary.

This n

n-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

ribute,
[dentity

roduct.
Minor

splayed

Major revision

The major revision should be incremented by the manufacturer when there is a significant
change to the ffit, form, or function’ of the product. Any changes that affect the
configuration choices available to the user (and therefore the Electronic Data Sheet)

req

uire incrementing the major revision.

Minor revision

The minor revision is typically used to identify changes in a product that do not affect user
configuration choices, e.g. bug fixes, hardware component change, labeling change.
Changes in minor revision are not used by a configuration tool to match a device with an
Electronic Data Sheet.
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Status

Summary status of device. This attribute represents the current status of the entire device. Its
value changes as the state of the device changes. The detailed format of this Status attribute
is described in IEC 61158-6-2.

NOTE 2 The events that constitute a fault (recoverable or unrecoverable) are determined by the device
implementers.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Owned

A (TRUE) indicates the device (or an object within the device) has an owner. Within the
majster/slave paradigm the setting of this bit means that the Predefined Mastef/Slave
Cophnection Set has been allocated to a master. Outside the master/slave (paradigm the
mejaning of this bit is to be defined.

Copfigured

A (TRUE) indicates the application of the device has been configured to do sonpething
rent than the “out—of-box” default. This shall not include configuration [of the
communications.

Exiended device status

This attribute is used to provide more detailed information about device status. Its |values
arg either vendor specific, or as specified in IEC §1y158-6-2, 4.1.8.2.1.2. The ED§ shall
indjcate if the device instance (1) follows a vendor-specific definition for these bjts. No
melchanism is provided to enumerate the vendersspecific use of these values in the EDS
file| for instances greater than one (1).

Minor recoverable fault

A (TRUE) indicates the device detected a problem with itself, which is though{ to be
regoverable. The problem shall not cause the device to go into one of the faulted states.

—

NOTE 3| For example, an analogue inputldevice is sensing an input that exceeds the configured maximym input
value.

Minor unrecoverable fault

A {(TRUE) indicates~the device detected a problem with itself, which is thoughtl to be
unfecoverable. The problem shall not cause the device to go into one of the faulted [states.

NOTE 4 For exaniple, the device’s battery backed RAM requires a battery replacement. The device is
required to continue functioning properly until the first time power is cycled.

Major recoverable fault

A ([TRUE) indicates the device detected a problem with itself, which caused the deyice to
go into the "Major Recoverable Fault”state.

NOTE 5 For example, the device’s configuration is incorrect or incomplete.

Major unrecoverable fault

A (TRUE) indicates the device detected a problem with itself, which caused the device to
go into the “Major Unrecoverable Fault” state.

A device may not be able to communicate in the Major Unrecoverable Fault state.
Therefore, it might not be able to report a Major Unrecoverable Fault. It shall not process
a Reset service. The only exit from a Major Unrecoverable Fault shall be to cycle the
device power.

NOTE 6 For example, the device failed its ROM checksum process.
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Extended device status 2

This attribute is used to provide more detailed information about device status. Its values
are vendor specific. The EDS shall indicate if the device instance (1) follows a vendor-
specific definition for these bits. No mechanism is provided to enumerate the vendor-
specific use of these values in the EDS file for instances greater than one (1).

Serial

number

Serial number of device. This attribute provides a number used in conjunction with the Vendor
ID to form a unique identifier for each device on any Type 2 network. Each manufacturer is
responsible for guaranteeing the uniqueness of the serial number across all of its devices.

This nén-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Produ

Humar
produg
variety|

NOTE 7
name.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get-anly.

State

Indicatjon of the present state of the device, as represented by the state transition diagr

NOTE 8
State at

This v
Config

Conter
OCCUrT§

A prod
volatilg
within

NOTE 9
Consistg

Ct name

readable identification. This text string shall represent a short description
t represented by the "Product Code" attribute. The same product.code may
of product name strings.

The logical view to the network (see description of Product code abeve)’does not include the

The nature of a Major Unrecoverable Fault could-be such that it could be not accurately reflecte
ribute.

latile instance attribute has an aceéss rule of Get only.
uration consistency value

ts identify configuratienof device. Indicates that a change in configuratig
bd.

uct may automatically modify the Configuration Consistency Value whenever arj
attribute is_ altered. A client node may, or may not, compare this value to g
ts own memeory prior to system operation.

The client node’s behavior, upon detection of a mismatch, is vendor specific. The Confi
ncy Value could be a CRC, incrementing count or any other mechanism.

of the
have a

Product

am.

d by the

n has

y non-
value

lguration

The o

stency

nly- Tequirement is that if the configuration changes, the Configuration Cons

Value should be different to reflect the change.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

Heartbeat interval

Sets the nominal interval between production of optional heartbeat messages.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

Active

language

Currently active language for the device. If this attribute is supported, all character strings
within the device of data type STRING or SHORT_STRING shall follow this setting. Only
languages supported by the ISO/IEC 8859-1 character set can be represented in these
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strings; if the Active Language is set to a language which cannot be represented in
ISO/IEC 8859-1, the device shall return the string in the default language. Any other object
attributes (class or instance level) which set the language for strings of these data types shall
not be supported (i.e. the class level Native Language attribute of the Parameter and
Parameter Group objects).

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

Suppo

rted language list

List of languages supported by character strings of data type STRINGI within the device.

This vd

International product name

Names

This n¢n-volatile instance attribute has an access rule of Get.

Semap
Provid
This s

Semap
the Se

Client electronic key

It is

Semaphore timer

Th

Tinmer reaches the value zerosthe Semaphore attribute is set to all zeros.

Th
Th
ac(
the

When
servicq

latile instance attribute has an access rule of Get.

of the product in various languages.

hore

bs a semaphore for client access synchronization to the‘entire device.

a volatile attribute whose value after a resgf<{or power-up is always zer
hore attribute can be read at any time. The value'reported will be the current con
maphore attribute, including the real-time (actual) timer value.

5 composed of the client’s Vendor ID.and the client’s device serial number.

s is a millisecond timer that when non-zero, counts down to zero. When the Sem

b Semaphore Timer component operates at the base time resolution of the
brefore, if the time.base of the device is greater than a 1 ms resolution, the tim
epted by the attribute shall be rounded up to the next timer increment appropr
device.

h Set Attribute _Single service is directed to this attribute, the attribute will be se
data ifleither of the following is true:

The“eurrent value in the attribute is zero;

D. The
tent of

aphore

levice.
value
ate for

to the

This in

Tl [l | 4 : & ' £oLl H ol i 4l el 4 : 1
e CICUUHUTTG M\Ty PUTtaulm Ul UTe STITVILT Udla TTTalLlico U TITUUHUTITC ATy PUT

the attribute data.

stance attribute has an access rule of Get/Set.

Assigned name

This te

xt string represents the user assigned name of the device.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

Assigned description

tion of

This text string represents a user assigned description of the device and may also describe its

functio

n.
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This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

Geographic location

This te

xt string represents the physical location of the device as provided by the user.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

Type15 identity info

This attribute is reserved for Type 15 devices. Otherwise it shall not be used.
Protection-mode.

Indicatjon of the present mode of protection for the device. The use of this attributeis
detailed in 6.2.1.2.2.7.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get.

Uptime

Amourt of time since the device was last powered up or restarted-(for example Identity

Reset)
being

The vendor determines where in the power up/restart pfecess this Uptime value

into the¢ Standby State (see Figure 3).

This vd

6.2.1.2

Object
Get_A
At the
Reset

the ty
are sp

When

latile instance attribute has an access rule of Get.

level)services
specific details of the common seryices are provided below for the Identity objec
ftributes_All

nstance level, this servicelis optional for CP 2/3 else it is mandatory.

.24 System management (class leyel) and object management (instance

further

object
starts

ncremented, but this Uptime value shall start incrementing no later than the trgnsition

specify

e of Reset requested by the user. Its detailed format and corresponding Reset ¢ptions

The O{ject Specific Data)of the request primitive will contain a dedicated parameter to

cified in IE€61158-6-2.

he Identity ASE (Object) receives a Reset request, it shall:

1) detlermine if it can provide the type of reset requested, and return the appropriate erlror if it

canmot;

2) res

pond to the request;

3) perform the type of reset requested.

The Reset service shall not be processed when the device is in the Major Unrecoverable Fault

state.

The device shall stop accepting explicit message service requests received on any port as
soon as possible, but no later than 3 s of the Reset success response being sent. Messages
that are not accepted may either be ignored or rejected by returning status code 0x10 (Device
State Conflict). The device shall resume accepting explicit message service requests after the

reset h

as completed.
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A client that sends a Reset service to the device should wait at least s after receiving a
success response before attempting to re-establish communications with the device to ensure
that the response is not received from the device prior to the reset occurring. The client
should be aware that devices are not constrained to complete the entire reset and resume
communications within 3 s, but are only required to stop responding to service requests prior
to the start of the actual reset within 3 s.

Get_Attribute_Single

At the class level, this service is mandatory if any attributes are implemented, else it is
optional.

Set_Attribute _Single

This s¢rvice is mandatory if any settable attributes are implemented (e.g. Heartbeat\nterval),
else it js optional.

Find_Next_Object_Instance

At the|class level, this service is mandatory if non consecutive instances exist, elge it is
optional.

Get_Member

This s¢rvice is mandatory if any attributes with the Internatienal String (STRINGI) data type
are implemented, else it is optional.

6.2.1.2.2.5 Object specific services
Flash_[LEDs

This service instructs the device to either start or stop flashing its Type 2-defined LEDSg (used
to visuplly identify it).

6.2.1.2.2.6 Identity state machijne

The bghavior of the Identity objecbis shown in the State Transition Diagram (STD) in Figure 3.
This S[TD associates the state of the device with the status reported by the Status Aftribute
and with the state of the Module Status LED (see IEC 61158-4-2 for details).

A devige may not be @bte to communicate in the Major Unrecoverable Fault state. Therefore,
it might not be able‘to report a Major Unrecoverable Fault. It will not process a Reset service.
The only exit from.a Major Unrecoverable Fault is to cycle power.

network when:

The Id’Fntity object triggers production of heartbeat messages as defined by the underlying

e the interval configured in the Heartbeat Interval Attribute has passed since the last
heartbeat message;

e the Heartbeat message contents change, at a maximum rate of one “data changed”
heartbeat message per second.

The Heartbeat Interval value shall be saved as a Non-Volatile attribute. Heartbeat messages
are only triggered after the device has successfully completed the network access state
machine and is online. Not all networks support sending the Heartbeat message.
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Figure 3 — Identity object state transition diagram

The STD for the ldentity object contains thetfollowing events:

e Po

e Pa

ver Applied: the device is powered up;

bsed Tests: the device has successfully passed all self tests;

. Fairled Tests: the device’s self test failed;

e Activated: the device’siwconfiguration is valid and the application for which the devi
degigned is now capable of executing (communications channels may or may not
estpblished);

e Deactivated: the\device’s configuration is no longer valid and the application for wh

devyice was_designed is no longer capable of executing (communication channels

ma

y not still-be established);

e Minor fault: a fault classified as either a minor unrecoverable fault or a minor reco

fau

lt hyas occurred;

Ce was
yet be

ich the
may or

erable

e Major recoverable fault: an event classified as Major Recoverable Fault has occurred;

e Major unrecoverable fault: an event classified as a Major Unrecoverable Fault has
occurred;

e Fault Corrected: the source of the Major Recoverable Fault has been corrected.

Table 7 defines the state event matrix for the ldentity object.
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Table 7 — Identity object state event matrix

Event Nonexistent Device Self Standby Operational Major Major
Testing Unrecoverable| Recoverable
Fault Fault
Power Loss Not Transition to Transition to Transition to Transition to Transition to
Applicable Nonexistent Nonexistent Nonexistent Nonexistent Nonexistent
Power Applied |Transition to Not Not Not Not Not
Device Self Applicable Applicable Applicable Applicable Applicable
Testing
Failed Tests Not Transition to Not Not Not Not
Applicable Major Applicable Applicable Applicable Applicable
ulnirecoverdoice
Fault
Passed|Tests |[Not Transition to Not Not Not Not
Applicable Standby Applicable Applicable Applicable Applicable
Deactivated Not Ignore Event Ignore Event Transition to Ignore Event Ignore Hvent
Applicable Standby
Activatgd Not Ignore Event Transition to Ignore Event Ignore -Event Ignore Bvent
Applicable Operational
Major Not Not Transition to Transition to Ignore Event Ignore Bvent
Recovefable Applicable Applicable Major Major
Fault Recoverable Recoverable
Fault Fault
Major Not Not Transition to Transition to Ignore Event Ignore Hvent
Unrecoyerable |Applicable Applicable Major Major
Fault Unrecoverable [Unrecoverable
Fault Fault
Minor Not Ignore Event Ignore Eyent Ignore Event Ignore Event Ignore Bvent
Recovefable Applicable
Fault
Minor Not Ignore Event Ignore Event Ignore Event Ignore Event Ignore Bvent
Unrecolerable [Applicable
Fault
Fault Not Not Not Not Not Transitipn to
Correctéd Applicable Applicable Applicable Applicable Applicable Standbyf
Reset Not Restart Self Transition to Transition to Ignore Event Transitipn to
Applicable Tests Device Self Device Self Device Belf
Testing Testing Testing
Module Off Flashing Flashing Green [Solid Green Solid Red Flashing Red
Status YED Red/Green
The SEM for the Identity object contains the following states:
° Nonexistent the device iswithout power;

e Device Self Testing: the device is executing its self tests;
e Standby: the device needs commissioning due to an incorrect or incomplete configuration;
e Operational: the device is operating in a fashion that is normal for the device;

e Major Recoverable Fault: the device has experienced a fault that is believed to be
recoverable;

e Major Unrecoverable Fault: the device has experienced a fault that is believed to be
unrecoverable.

6.2.1.2.2.7 Specific requirements for handling protection settings

Two protection settings are defined: Implicit Protection and Explicit Protection. The default
value for both the Implicit and Explicit Setting is Not Protected. When both the Implicit and
Explicit Protection Settings are Not Protected, the device shall accept all Type 2 explicit
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messages that are valid for the device, subject to any object-specific or device-specific rules
regarding state conflicts.

The Implicit Protection setting shall indicate that the device has entered a state in which it
rejects explicit message requests that would disrupt its operation. The conditions under which
a device enters the Implicit Protection setting are device-specific.

EXAMPLE 1

Some examples of conditions under which a device should consider entering the Implicit Protection setting are
listed below:

e Presence of an established target 1/0 connection. This method is highly recommended for devices whose
prinfary means of control and/or data production is via an 170 connecfion. For O->T connections thal include
the Run/ldle header, it may be further qualified that the connection be in run mode.

e The|device is being controlled or run locally via a local user interface.

e The|device is being controlled via an explicit message connection.

Devicegs shall exit the Implicit Protection setting when the conditions under~which it gntered
the Implicit Protection setting are no longer present.

When [n the Implicit Protection setting, the device shall reject those Type 2 explicit messages
that wguld be disruptive to the device’s current operation.

The following lists the disruptive explicit message requests that a device shall reject when in

Implicif Protection setting:

e Reset service to the Identity Object.

e Deyice firmware update.

e Changes to communication settings that\would cause loss of communications wjith the
deyice.

Additignal explicit message requests that a device may reject when in the Implicit Protection
setting| are device-specific. The_items protected when in Implicit Protection settihg are
referred to as the “Implicit Protection Policy”.

The Explicit Protection setting shall indicate that the device has been explicitly placgd in a
protecled mode, either by~hardware means or via a software-based setting.

EXAMPLE 2

Examplg methods/for\placing a device in Explicit Protection setting are listed below:
o Key|switch*onrthe device is placed in the “Run” position.

e Rotary/switch on the module is set to a specific value to enable Explicit Protection setting.

Theld H H 1 At et Deat 43 e H 1 1 HE g L 4 b ] | t
o egevtetSPratetrXprtit T roteCon-—Setthgvaarotarusermrerracte (e g ot SSereen «eypaa; elc.).

e The device is placed in Explicit Protection setting via secure web server interface or other secure connection
means.

When in the Explicit Protection setting the device shall reject Type 2 explicit message
requests that would alter the device’s configuration settings or otherwise be disruptive to the
device’s current operation. The device may provide a (vendor-specific) mechanism for
configuration of which disruptive explicit messages are to be rejected when in Explicit
Protection mode. This mechanism should only be available/accessible while the device is Not
Protected.

A device that implements the Protection Mode attribute may implement the Implicit Protection
setting, Explicit Protection setting, or both. When both settings are implemented, the Explicit
Protection setting should by default include the explicit messages covered by the Implicit
Protection setting. The Implicit and Explicit Protection settings may be active simultaneously,
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for example when the device has been placed in the Explicit Protection setting, and also has
an 1/0O connection which causes disruptive services to be rejected.

Figure 4 illustrates the recommended behavior of a device that implements both the Implicit
and Explicit Protection settings.

CIP Explicit Message

YES Implicit Protection

Implicit Protection? .
Policy Violated?

Explicit
Protection Policy
Violated?

YES

Explicit Protection?

A A

AccessDenied
Access OK Error = Device State
Conflict

Figure 4 — Explicit\and Implicit Setting interaction

Devicegs shall publish in user documentation the conditions under which they enter/exiy either
of the |protection settings and.\what items are covered by each level supported. Thqg items
protecled when in Explicit Protection setting are referred to as the “Explicit Protection Pplicy”.

Any explicit messages (that are rejected when the device is in either of the protection| levels
shall be returned withia)General Status code “Device State Conflict”.

6.2.1.2.3 Assembly formal model
6.2.1.2.3.1 Class definition

Each Iripr‘p of data (whpfhpr real time or r‘nnfignmfinn dnfn) communicated hy a devige may
be represented by an attribute of one of the device internal objects. Communicating multiple
pieces of data (attributes) across a single connection may require that the attributes be
grouped or assembled together into a single block for optimization purpose. Instances of the
Assembly object class perform this grouping. Individual components are referenced in the
definitions below as "members"” of the Assembly.

An Assembly object represents a buffer that binds attributes of multiple objects, allowing data
to or from each object to be sent or received over a single connection. Assembly objects are
used to produce and/or consume data to/from the network. An instance of the Assembly
object can both produce and consume data from the network if designed to do so.

Assembly ASEs (objects) are either dynamic or static.
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e Dynamic assemblies use assemblies member lists created and managed by the user. The

member list may be altered by adding or deleting members;

e Static assemblies use member lists defined by the device profile or by the product
implementers. The Instance number, number of members, and member list shall be fixed.

NOTE Static assemblies can usually be implemented entirely in ROM.

Instances of the Assembly object are divided into ranges specified in IEC 61158-6-2,
4.1.8.4.1.3. Dynamic assemblies shall be assigned Instance numbers in the vendor specific

range.

The behavior of the Assembly object differs by the type of Assembly. A Dynamic As

sembly

member list is created and managed by the user of the device. The manager of thecD
Assemply shall specify and maintain the member list. A Static Assembly member
defined by the device manufacturer. It shall not be modified.

To prdvide for the ability to create and delete objects, as well as change membe
Dynantic Assemblies support additional services which are not supported by

Assemplies.

namic
list is

r lists,
Static

(*) in ffont of an attribute or a service means that this attribute/service is either manddtory or

optional, based on some constraints defined in the attribute/serviee description.

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS| Assembly_Object

CLASS|ID: 4

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

3 (m) Attribute: Assembly type (STATIC, DYNAMIC)
SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTESY(€LASS ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: Revision = 2

2 (o) Attribute: MaxjInstance

OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (") Attribute: Number of Members in List

2 (") Attribute: Member List

2.1 (m) Attribute: Member Data Size

2.2 (m) Attribute: Member Path Size

2.3 (m) Attribute: Member Path

3 (m){_)Attribute: Data

4 (@)~ Attribute: Size

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

8 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC

8.1 (m) Mgt Service: Create

9 c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC

(
9.1 (0) Mgt Service: Delete

14 (*) Mgt Service: Get_Attribute_Single
OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

9 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
9.1 ( Ops Service: Delete

14 ( Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (™) Ops Service: Set_Attribute_Single

24 ( Ops Service: Get_Member

25 ( Ops Service: Set_ Member
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(c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
(™) Ops Service: Insert_Member
(c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
(™) Ops Service: Remove_Member
1.2.3.2 System management attributes (class attributes)

No specific requirement for this object.

6.2.

Acc
the

Numbér of members in list

1.2.3.3 Object management attributes

esg rules (Get/Set) for the instance attributes are further limited by the operating,gtate of
Assembly object. These additional constraints are detailed in 6.2.1.2.3.5.

This instance attribute is optional for a Static Assembly, mandatory for a-Dynamic Assembly.

Numbdr of members in "Member List" attribute below.

This instance attribute has an access rule of Get only.

Member list

This instance attribute is optional for a Static Assembty;umandatory for a Dynamic Assembly.

The member list is an array of each member size and origin (internal path). Each member in

the

Member List contains the entries defined below.

This irfstance attribute has an access rule’ of Get only for a Static Assembly, of Set for a

Dynanlic Assembly.

The following rules apply to the "Member List" attribute.

Member data size
Si
Member path size

Ze of member data (in bits):

Si
Member path

Ze of Member Path-{(in octets). If no path is specified, then a value of zero shall bg used.

Internal patb’ to/from data for this member (packed format). See IEC 61158-6-2 for the
format of packed path.

When an empty path (Member Path Size = 0) is used in an Assembly member list, the
Assembly shall insert/discard the number of bits as specified in the Member Data Size
sub-attribute field when producing/consuming. The Assembly object shall insert if it is
producing and discards if it is consuming. The Assembly shall use a value of zero for all
produced data which has been inserted.

NOTE 1 The use of an empty consumed path allows, for example, data destined for multiple nodes to be sent in a
single message since each node can be configured to discard data in the message not intended for it.

The empty path shall be supported for all dynamic assemblies. Static assemblies may also
contain empty paths.

No checking is required from the Assembly object at any time to verify that the size of the
member data is correct for the given member path. It is the responsibility of the Assembly
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member to properly handle too much or too little data. The Assembly shall deliver the
configured number of bits to the member.

No padding shall be done by the Assembly object itself to align data from each Assembly
member on a octet, word, or other boundary. Empty paths may be used to provide
padding if desired.

Data

All of the member data packed into one array.

NOTE 2 This data can contain many different data types. For efficiency it is best to keep this data word aligned by
packing it on word boundaries and adding padding as needed. This can be accomplished by using “empty paths”

(Membe
This in
Size

Numbs

This in

6.2.1.2.

Delete

At the
object
manag

Get_A

At the
instang

Set_Af

The S
specifi
condit]
to/from

Path Size = 0).

stance attribute has an access rule of Set.

r of octets in "Data" attribute.

stance attribute has an access rule of Get only.

level) services

nstance level (object management), the Delete service deletes the specified As
instance and releases all associated«resources. At the class level (
ement), this service deletes all existing Assembly instances.

ttribute_Single

class level, this service is mandatory if any class attributes or the Memb
e attribute are implemented, else it is optional.

tribute_Single

et Attribute_Single («service modifies the contents of the specified attribute

3.4 System management (class level) and object‘management (instance

sembly
system

er List

of the

bd Assembly object instance. This service is optional for a Static Assembly,
jonal for a Dynamic Assembly. This service may be used to add or remove a m
the Assembly Member List of a Dynamic Assembly. If this service is not suppor
amic Assembly, then the Insert_Member and Remove_Member services sh

ember
ted for
all be

Set_Member

The Get_Member service modifies a member of the Member List or Data instance attributes.

Insert_Member, Remove_Member

The Insert_Member service adds a member to the Member List of a Dynamic Assembly. The
Remove_Member service removes a member from the Member List of a Dynamic Assembly.

If these services are not supported for a Dynamic Assembly, then the Set_Attribute_Single
service shall be supported.


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61158-5-2:2019 © |IEC 2019 - 67 -

6.2.1.2.3.5 Assembly state machines

Actual usage of the supported services (e.g. Get_Attribute_Single and Set_Attribute_Single)
is limited by the operating state of the Assembly object. These constraints are detailed in the
Assembly State Machines below.

Static Assembly state machine

Figure 5, Table 8 and Table 9 illustrate the behavior of Static Assembly objects.

Non-Existent

Power Up
Run
Get_Attribute Single/
Set Attribute Single/ )
(Set on attribute 3 only) Inactive
A
Message Produced/ End of Prpduction/
Consumed Cofistimption
\ 4
Active
Get next Member
Produce/Consume
to/from Member

Figure 5 — Static /Assembly state transition diagram

Table 8.=\Static Assembly state event matrix

Static Assembly object state

Event
Non-existent Inactive Active

Power Up Iransition to Inactive Not applicable Not applicable

Get_Attfibute_Single ) [Error: Object does not exist. |Validate/service the request. |Validate/service the rg¢quest.
Return response Return response

Set_Attfibute~Single |Error: Object does not exist. |Validate/service the request. |Error: Object state conflict
Return response

Message produced/ Error: ﬁhjnrt does not exist Rngin prn{‘llming/rnnellming Error: ﬁhjnrt state canflict
consumed from/to each member in list.
Transition to Active

End of production/ Error: Object does not exist. |Error: Object state conflict Transition to Inactive
consumption
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Table 9 — Static Assembly instance attribute access

Static Assembly object state
Attribute
Non-existent Inactive Active
Number of Members |Not available Read only Read only
in List
Member List Not available Read only Read only
Data Not available Read/Write Read only

Dynamic Assembly state machine

Figure|6 and Table 10 illustrate the behavior of Dynamic Assembly objects.

Non-Existent

Create Delete

Get_Attribute Single/ Run
Set_Attribute_Single/ v
Add_Member/ >
Remove Member

(Set on attribute 2 or 3)

Inactive

Message Produced/ End of Production/
Consumed Consumption

Active

Get next Member,
Produce/Consume
to/from Member

Figure\6 — Dynamic Assembly state transition diagram
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Table 10 — Dynamic Assembly state event matrix

Dynamic Assembly object state

Event
Non-existent Inactive Active
Create Class instantiates an Not applicable Not applicable
Assembly object.
Transition to Inactive
Delete Error: Object does not Release all associated Error: Object state conflict
exist. resources.
Transition to Non—Existent
Get_Attribute_Single | Error: Object does not Validate/service the request. |Validate/service the request.
exist Return response Return response
Set_Attribute_Single | Error: Object does not Validate/service the request. | Error: Object state gonfl{ct
exist. Return response
Insert_IMember Error: Object does not Validate/service the request. |Error: Objectsstate conflict
exist. Return response
Remove¢_Member Error: Object does not Validate/service the request. |Error: @bject state conflict
exist. Return response
Messade produced/ |Error: Object does not Begin producing/consuming Error: Object state conflict
consumnjed exist. from/to each member in list.
Transition to Active
End of production/ Error: Object does not Error: Object state conflict Transition to Inactive
consumnption exist.

For all|attributes of a Dynamic Assembly object, the.Get_Attribute_Single and Set_Attfibute
Single[services (when supported), are only available'in the Inactive state.

Table 11 — Dynamic Assembly instance attribute access

Dynamic Assembly object state
Attribute
Non-existent Inactive Active
Numben of Members in List Not available Read only Read only
Membetf List? Nottavailable Read/Write Read only
Data Not available Read/Write Read only
a8 Thig attribute can be'set by either the Insert_ Member service (one member at a time) |or the

Set |Attribute_Single service (all members at once).

6.2.1.2.3.6

The Agsembly object shall be unique among all objects in that its connection poin[ts and
instances are the same. For example, connection point 4 of the Assembly object shall be the
same as instance 4 of the Assembly object. Accessing data with a path specifying

"class=Assembly, instance=VV, attribute=3" shall return the same data as a path specifying
"class= Assembly, connection point=VV, attribute=3".

Specific requirements for a connection to the Assembly object

When the Assembly object is the target of a connection, one instance plus two connection
points shall be specified by the connection path in the Forward_Open service.

The format of the connection path shall be "class=Assembly, instance=XX, connection
point=YY, connection point=ZZ" where XX is the instance, and YY/ZZ are the connection
points. Any data segment in the path shall be used to set the data attribute of instance XX.
Connection point (instance) YY shall be the consumer (O=T) for the connection. Likewise,
connection point (instance) ZZ shall be the producer (T=0).
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Using this format, three instances shall be specified for a connection to the Assembly object:

e configuration,

e pro

ducer,

e consumer.

For example, the following two connection paths specify the same producer instance 8. These
two connections can be made simultaneously provided that the connection req
specifies multipoint.

e class=Assembly, instance= 5, connection point=4, connection point=8

uested

e clags=Assembly, instance= 3, connection point=2, connection point=8.

6.2.1.

4 Message Router formal model

6.2.1.2.4.1 Class definition

The M
which
device

The M
addres
may b
Messa

The M
the tar

It shall
path).
with th

Interpr
servicq
servicq
interpr
respon

The ssd
servicq
addres
and re

ssage Router ASE (object) provides a formal messaging connéction point t
b client may address a service to any object class or instance _residing in the p
Every node shall contain instance 1 of the Message Router gbjéect.

pssage Router ASE (object) shall receive all incoming\méssages (service indi
sed to application or user objects within the device):"The source of these me
b either the Unconnected Message Manager (UCMM), or an active connection
je Router object.

bssage Router shall parse the first part of the message (path information) to det
jet object class.

first process the Electronic Key segment and the Network segments (if present
An error in the Electronic Key segment shall cause an error response to be rg
e " Key Failure in path" status.

ptation of the applicationspath (e.g. class instance) shall then be performed on
received by the Message Router. If the application path can be interprete
shall then be routed internally to the target object. Any application path that can
bted by the implementation of a Message Router in a device shall cause a
se to be returned-with the "Object Not Found" status.

rvice indication shall then be routed to the target object for actual processing

is directed to the Message Router itself (system and object management s
sing-the Message Router), then the Message Router shall process the service 1
spond”accordingly.

hrough
nysical

cations
bsages
to the

ermine

in the
turned

every
d, the
not be
\error

If the
ervices
equest

When the service response has been received from the target object (or generated by the
Message Router itself), then it shall be routed back to the source of the service request, using
the same path in reverse . All connected service responses shall be routed back across the
connection from which the service request was received. All unconnected service responses
(UCMM) shall be returned via the same UCMM transaction that provided the request.

NOTE Practically, the Message Router acts as an internal switching board, which retains all the necessary routing
information for messages. Therefore, the target objects do not need to be aware of this information (matching of

service i

ndications and responses is achieved via a Local ID provided by the Message Router).
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FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Message_Router_Object
CLASS ID: 2

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1
2

(m) Key Attribute: Object Instance number
(o) Key Attribute: Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1 (o) Attribute: Revision =1

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 ) Attribtte: Numberof-attribtites

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes

7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):

1 (o) Attribute: Object_List

1.1 (m) Attribute: Number

1.2 (m) Attribute: Classes

2 (o) Attribute: Number available

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

14 (") Mgt Service: Get_Attribute_Single

OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

1 (o) Ops Service: Get_Attributes_All

10 (o) Ops Service: Multiple_Service Packet

14 (*) Ops Service: Get_Attribute_Single

OBJECT SPECIFIC SERVICES:

75 (o) Mgt Service: Symbolic_Translation

6.2.1.2.4.2 System-management attributes (class attributes)
No spqcific requirement for this object.

6.2.1.2.4.3 Object management attributes

Object_List

List of labject class codes supported by the device via the Message Router

This instance attribute has an access rule of Get only.

Number

Number of supported classes in the Classes attribute below.

Classes

List of class codes supported by the device

Number available

Maximum number of connections supported by the Message Router

This instance attribute has an access rule of Get only.
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6.2.1.2.4.4 System management (class level) and object management (instance
level)services

Get_Attribute_Single

This service is mandatory if any attributes are implemented, else it is optional.
6.2.1.2.4.5 Object specific services

Symbolic_Translation

This service provides a translation from a Symbolic Segment path encoding to the equivalent
Logical Segment path encoding, if it exists.

This service provides a mechanism for a device, that has implemented Symboli¢\Segment
representations of internal path addresses, to translate those Symbolic Addressesendodings
into their equivalent Logical Segment path encodings.

6.2.1.2.4.6 Specific requirements of the Message Router object

The Mpssage Router object shall have one state, the Run state. Jt'shall always be running
(after power-up) and shall be fixed by device design. More /infermation concernihg the
Messape Router object can be found in IEC 61158-6-2 (definition of Path to access|object
element within a device).

The Mgssage Router object shall support 1 or more connections to them. A Forward_Open
with the parameters listed in Table 12 shall also be supported.

Table 12 — Message Router object-Forward_Open parameters

Parameter Parameter Value
O=T priority low
O=T connection type point-to-point
O=T fixed/variable variable
O=T size up to 504 octets
T=0 priority low
T=0 connection type point-to-point
T=0 fixed/variable variable
T=0¢ize up to 504 octets
Client/server server
Trigger mode ignore
Fransportetass etass—3(verifiedh

6.2.1.2.5 Acknowledge Handler formal model
6.2.1.2.5.1 Class definition

The Acknowledge Handler object is used to manage the reception of message
acknowledgments. This object communicates with a message producing application object
within a device. The Acknowledge Handler object notifies the producing application of
acknowledge reception; acknowledge timeouts, and production retry limit.
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FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: AckHandler_Object
CLASS ID: 43

PARENT CLASS:
ACCESS ATTRIBUTES:
1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

Base_Object

1 (o) Attribute: Revision = 1

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute- Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: Acknowledge Timer

2 (m) Attribute: Retry Limit

3 (m) Attribute: COS Producing Connection Instance
4 (o) Attribute: Ack List Size

5 (o) Attribute: Ack List

6 (o) Attribute: Data with Ack Path List Size

7 (o) Attribute: Data with Ack Path List

SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

8 (o) Mgt Service: Create

9 (o) Mgt Service: Delete

14 (o) Mgt Service: Get_Attribute” Single

OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

9 (o) Ops Service: Delete

14 (m) Ops Service: Get)Attribute_Single

16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single

OBJECT SPECIFIC SERVICES:

75 (o) Ops Servicé: Add_AckData_Path

76 (o) Ops_ Setvice: Remove_AckData_Path

6.2.1.2.5.2 System management attributes (class attributes)
No spdcifi¢ requirement for this object

6.2.1.2.5.3 Object management attributes

Acknowledge timer

Time to wait for acknowledge before resending.

If the specified value for the Acknowledge Timer attribute is not equal to an increment of the
available clock resolution, then the value is rounded up to the next serviceable value.

EXAMPLE A Set_Attribute_Single request is received specifying the value 5 for the Acknowledge Timer attribute
and the product provides a 10 ms resolution on timers. In this case the product would load the value 10 into the
Acknowledge Timer attribute.
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The value that is actually loaded into the Acknowledge Timer attribute is reported in the
Service Data Field of a Set_Attribute_Single response message associated with a request to
modify this attribute.

This instance attribute has an access rule of Get/Set.
Retry limit

Number of Ack Timeouts to wait before informing the producing application of a
RetryLimit Reached event. A successful Set_Attribute_Single to the Retry Limit attribute will
reset the Retry Counter.

This instance attribute has an access rule of Get/Set (Set optional).
COS producing connection instance

Connettion instance which contains the path of the producing I/O application.ebject whjch will
be notified of Ack Handler events.

This infstance attribute has an access rule of Get only when the Acknowledge Handler|object
instange is active (at least one member in the Ack List). It has an,access rule of Get/Sett when
the Acknowledge Handler object instance is inactive.

Ack list size

Maximpum number of members in Ack List.

This instance attribute has an access rule of Get a@nly.
Ack ligt

List of jactive connection instances which@re receiving Acks. The Ack List attribute is updated
when )jm associated connection transitions between configuring, established, timed-olit, and
non-exlistent. See the state event matrix in 6.2.1.2.5.6 for details.

This instance attribute has ancaccess rule of Get only.
Data with ack path list size

Maximpm number of members in Data with Ack Path List.

This instance atfribute has an access rule of Get only.

Data with ack path list

forward data received with acknowledgment.
This instance attribute has an access rule of Get only.

6.2.1.2.5.4 System management (class level) and object management (instance
level) services

Create

At the instance level (object management), the Create service creates an Acknowledge
Handler object.
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Delete

At the instance level (object management), the Delete service deletes the specified
Acknowledge Handler object. At the class level (system management), this service deletes all
dynamically created Acknowledge Handler instances.

6.2.1.2.5.5 Object specific services
Add_AckData_Path

This service adds a path for data with acknowledgment for a connected consumer.

Remove AckData Path

This sIervice removes a path for data with acknowledgement for the given_leonhected
consurper.

6.2.1.2.5.6 Acknowledge Handler state machines

Table {3 is the state event matrix for the Acknowledge Handler object associated |with a
Changg of State connection. Table 14 is the state event matrix“\for the producipng 1/0
applicgtion object.
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Table 13 — Acknowledge Handler object state event matrix

Acknowledge Handler object state

Event
Non-existent Inactive Active
Receive Not Ignore event 1) Clear Ack Flag
Acknowledge applicable 2) Forward any data to application
object
IF all acknowledges received:
3a) Clear Ack Timer and Retry Counter
3b) Send Acknowledge_Received
event
3c) message to producing application
object
Acknowledge Timer Not Ignore event Send Ack_Timeout event megssape to
expireg applicable producing application objéct.
Data sent Not Ignore event 1) Set Ack Required Flag
applicable 2) Set Ack Timer
3) Clear Retry Counter
Data rg¢sent Not Ignore event 1) Set Ack Required Flag & Ack [Timer
applicable IF Retry_Limit> 0
2a) Increment Retry Counter
2b)IF-Retry Counter = Retry_Linit
Send Rety_Limit_Reached
event
message to producing
application object
Delete Not Transition to Non-Existent Transition to Non-Existent
applicable
Create Transition to Not applicable Not applicable
inactive
Apply attributes Not Verify new conagection can be | Verify new connection can be aqded to
applicable added to listaPass this list. Pass this message to the
messagelto the consumed consumed application object, if gne is
application object, if one is configured for this connection.
configured for this connection.
Connegtion Not Add this connection instance Add this connection instance to the
transitipn to applicable to the connection list (or connection list. Pass this messape to
Established internally flag as ‘Acking’) . the consumed application object} if
Pass this message to the one is configured for this connedtion.
consumed application object,
if one is configured for this
connection.
Send Acknowledge_Active
event message to producing
application.
Transition to Active.
Inactiv|ty/MVatchdog Not Not applicable 1) Internally flag this connection|as
Timer ¢xpires applicable ‘Not Acking’. An acknowledgemgnt will

no longer be monitored for this
connection, however it remains in the
connection list.

2) Pass this event to the consumed
application object, if one is configured
for this connection.

3) If no ‘Acking’ connections in list,
send Acknowledge_Inactive event to
producing application and transition to
Inactive.
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Event

Acknowledge Handler object state

Non-existent

Inactive

Active

Connection deleted

Not Ignore event

applicable

1) Remove this connection instance
from the connection list.

Inactive.

2) Pass this event to the consumed
application object, if one is configure
for this connection.

3) If no ‘Acking’ connections in list,
send Acknowledge_lnactive event to
producing application and transition to

Table 14 — Producing I/O application object state event matrix

Producing I/O application object state

Event Not running Running Running with Prohibited
acknowledgment
Changg of Ignore event 1) Inform Link 1) Inform Link Producer to Queue event
state Producer to Send Send Data.
detectgd Data. 2) Send DataSent event

IF Inhibit Time
configured:

2a) Start Inhibit
Timer

2b) Transition to
Produced

message to Acknowledge
Handler object.

IF Inhibit Time configured

3a) Start-Inhibit Timer
3b) Transition to Prohibited.

Acknowledge
receivgd

Not applicable

Not applicable

Ignore event

IF Ack_Active Se

1a) IF Inhibit Timegr not
running
Transition to
Running with
Acknowledgemen

1b) ELSE
Set Ack_ReceiVe flag

ELSE ignore event

Acknowledge
timeou

Ignore event

Not applicable

1) Inform Link Producer to
send data

2) Send Data_Resent event
message to Acknowledge
Handler object.

1) Inform Link Prqducer
to send data.
2) Send Data_Regent
event message tg
Acknowledge Harl|dler
object.

Transnpission
timer eixpires

Notrapplicable

Inform Link
Producer to send
data.

1) Inform Link Producer to
send data.

2) Send Data_Sent event
message to Acknowledge
Handler object.

1) Inform Link Prgducer
to send LAST datp sent.
2) Send Data_Sent
event message to
Acknowledge Harldler

ODbject.

Retry limit Ignore event Not applicable Product specific Transition to Running
reached with Acknowledgement.
Inhibit timer Ignore event Not applicable Not applicable IF Ack_Active set
expires 1a) IF Ack_Received
Transition to
Running w/Ack
Clear Ack_Received
flag
1b) ELSE Ignore event
ELSE Transition to
Running
Connection Not applicable | Transition to Not Transition to Not Running Transition to Not
deleted Running Running



https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

- 78 - IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Producing I/O application object state
Event Not running Running Running with Prohibited
acknowledgment
Acknowledge | Set Ack Active | 1) Transition to Ignore event Set Ack_Active Flag
active Flag Running with
Acknowledgement
2) Set Ack Active
Flag
Acknowledge | Reset Ack Ignore event 1) Transition to Running Reset Ack_Active Flag
Inactive Active Flag 2) Reset Ack Active Flag
Connection IF Ack Active Ignore event Ignore event Ignore event
transition to Transition to
Establi had Dunning with
Acknowledg-
ment
IF Ack
Inactive
Transition to
Running

NOTE | This is a partial state event matrix for a Producing I/O Application object. Only those states and |events
associgted with data acknowledgement are defined. Other states and events will mest'likely be associatg¢d with
a prodiicing 1/0 application object.

6.2.1.2.5.7 Specific requirements for behavior and,configuration

Behavjor and configuration of acknowledged data_production

The fojlowing rules are used to configure and determine the behavior of an acknowjedged
Change of State or Cyclic 1/0 connection using the Acknowledge Handler object. [In the
following examples, COS Producer is used towreference the device producing change qf state
or cyclic data and consuming an acknowledgment (client). A COS Consumer is used to
refererjce the device consuming the_ichange of state or cyclic data and produc|ng an

acknowledgment (server).

Acknowledged data production

a)

f)

The COS Producers censumed connection path shall be set to an available Acknowledge
Hapdler object. The-path shall consist of Class and Instance. If an Acknowledge Handler
object is not available, use the Acknowledge Handler Class Create service to obtain| a new
one.

The COS Producers producing I/O application informs the Acknowledge Handler ohject of
ney data.production (Data Sent event message) or data production retries (Data Resent
eveént message).

The€OS Producers acknowledgment reception is done by the Acknowledge Handler
object—TheAcknowtedge Hamdter object-mforms—theProducmg O —=appticatiomwhen one
or more acknowledges have not been received within the acknowledge timeout (using the
Ack List and Ack Timeout attributes).

The acknowledge message requires no data. The COS producing device’s Acknowledge
Handler object shall consider valid message reception as an acknowledgment. However, a
change of state or cyclic producing device may be configured to consume data along with
the acknowledgment. In this case the data is forwarded to the application object in the
“Data with Ack Path List” attribute, based on the connection which received the data.

The COS Consumer acknowledge producing application shall be configured to send either
a zero length message or valid response (output) message when a valid input message is
consumed.

An acknowledge timer is started each time production occurs. The Acknowledge Handler
object is notified of this event by a Data Sent or Data Resent event message from the
producing application.
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g) Expiration of the acknowledge timer causes an Acknowledge Timeout message to be sent
to the producing application object. That object shall resend the last message if the Retry

Lim

it has not been reached. It may also take an application specific action.

h) The retry count is incremented each time an Acknowledge Timeout message is sent to the
producing application. When the retry limit has been reached, a Retry Limit Reached
message is sent to the producing application object.

i) The retry count is cleared on each Data Sent message. A Data Resent message does not
clear the retry counter.

i) The acknowledge timer value is configurable within the Acknowledge Handler object.
k) The number of retries is (optionally) configurable within the Acknowledge Handler object.

Use o

The fo

timers with acknowledged data production

lowing rules shall be observed when sending acknowledged data.

I) New data not sent while the Inhibit Timer is active (running).

m) Ne

pending after a send of new data or a retry of old data and untihan Ack Timeout

Re
n) Re

Ceived).

ry of old data occurs at Ack Timeout if new data is not.available or the Inhibit T

actjive.

o) Se

nding new data (or old data on transmission trigger timeout) starts the Ack

InHibit Timer, and the Transmission Trigger Timer. Jhe Retry Counter is also cleare

p) Ar

Figure
examp

ptry of old data starts the Ack Timer.

e of the typical timing relationships is shown in Figure 8.

W data is sent when no acknowledge is pending, subject to rule #va (an acknowlg¢dge is

or Ack

mer is

Timer,
.

7 shows the typical relationship of timers, within the Acknowledge Handler objgct. An

Inactivity Timer =4 x EPR

Transmission Trigger Timer = EPR |

Produ

ction Inhibit Timer |

Ack
[Timeout|

I
Ack
Timeout |

Retry\Limit

Figure 7 — Typical timing relationships for acknowledged data production
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Inhibit Timer Ack Inhibit Timer Ack Inhibit Timer ~ Ack

Events Ack Timeout Ack Timeout Received Expires Received Expires  Received

Expires

I oL Do : 1. :
Tnput 0 IE: |055 : Do | | 0

Rt T o 5 R 0

Data produced l_l ]_l I_t : |_| : [_l
Acks consumed I_I n n_n rl_n rl_n_

. Stanz! : - . . .
Actions : . . Start:  ;
Inhibit Timer Start: . o ' Start:
. . . : . Start: . Inhibit Timer . hibit Ti .
Transmission Trigger Timer * Ack Timer Inhibit Ti . Transmission Tri Ti . Inhibit Timer .
Start: o n ibit .1mer : ransmission Trigger Timer Transmission Trigger Timer
. Transmission Trigger Timer B
Ack Timer . Start:
Start
Reset: . Ack Ti Ack Timer
Retry Counter Start: RC _1mcr Refet:
Ack Timer eset: Refry Counter
Retry Counter

Reset:
Retry Counter

Figure 8 — Example of a COS system with two acking devices

The following diagrams illustrate the message flow in a Change of‘State connection for both
single [see Figure 9) and multi-consumer configurations (see Figure 10).

I/O
Change-of-State Data Application
or

Cyclic Data

Data,
Sent

Applifation | : !

Send Responge :
: Response

Receivegd

cation

(PLC) Acknowledge /'

Figure 9 — Message flow in COS connection — one Connection object, one consymer
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Change-of-State or

Cvclic Data 10

Application

Application : :
end Response

\ @_ ; Acknowledge @
(Scanner)

Responses
Received

/0
B Application

Handler
Object

/0
Application
ication

I > 1/0
Application

(Block I/0)

(Tdol)

Application

end Respon.ée

: ; Acknowledge
(Opgrator @

Intetfface)

Figure 10 — Message flow in COS connection — multiple consumers

6.2.1.2.6 Time Sync-formal model
6.2.1.2.6.1 Class definition

The Time Sync-ASE (object) provides an IEC 61158 Type 2 interface to the IEC 61588:2009
Precision clock-synchronization protocol for networked measurement and control sylstems,
commanly (referred to as the Precision Time Protocol (PTP). Any device supporting Type 2
Time Yynchronization shall provide a single instance (instance 1) of the Time Sync object.

NOTE Additional details can be found in IEC 61588:2009.
This object provides attributes and services to:

e Get clock status and properties such as synchronized state, current offset to master, and
grandmaster identity;
e Access PTP clock management functions such as clock priority;

e Access the PTP network of devices via native PTP management messages.

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or
optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.
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CLASS:

CLASS ID:

PARENT CLASS:

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:
2 (o) Key Attribute:

-82—

FAL Management ASE
Time_Sync_Object

67

Base_Object

Object Instance number
Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):

1 m) Attribute:

Revision = 3

(
2 (o) Attribute: Max Instance
3 to—Attribute: Numberoftnstances
4 (o) Attribute: Optional attribute list
4.1 (m) Attribute: Number of attributes
4.2 (m) Attribute: Optional attributes
5 (o) Attribute: Optional service list
5.1 (m) Attribute: Number services
5.2 (m) Attribute: Optional services
6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: PTPEnable
2 (m) Attribute: IsSynchronized
3 (m) Attribute: SystemTimeMicroseconds
4 (m) Attribute: SystemTimeNanoseconds
5 (m) Attribute: OffsetFromMaster
6 (m) Attribute: MaxOffsetFromMaster
7 (m) Attribute: MeanPathDelayTeMaster
8 (m) Attribute: GrandMasterCleckInfo
8.1 (m) Attribute: Clockldentity
8.2 (m) Attribute: ClockClass
8.3 (m) Attribute: TimeAccuracy
8.4 (m) Attribute: OffsetScaledLogVariance
8.5 (m) Attribute: CurrentUtcOffset
8.6 (m) Attribute; TimePropertyFlags
8.7 (m) Attribute: TimeSource
8.8 (m) Attribute: Priority1
8.9 (m) Attribute: Priority2
9 (m) ~SAttribute: ParentClocklinfo
9.1 (m) Attribute: Clockldentity
9.2 ) Attribute: PortNumber
9.3 (m) Attribute: ObservedOffsetScaledLogVariance
9.4 (m) Attribute: ObservedPhaseChangeRate
10 (m) Attribute: LocalClockInfo
10.1 (m) Attribute: Clockldentity
10.2 (m) Attribute: ClockClass
10.3 (m) Attribute: TimeAccuracy
10.4 (m) Attribute: OffsetScaledLogVariance
10.5 (m) Attribute: CurrentUtcOffset
10.6 (m) Attribute: TimePropertyFlags
10.7 (m) Attribute: TimeSource
11 (m) Attribute: NumberOfPorts
12 (m) Attribute: PortStatelnfo
12.1 (m) Attribute: NumberOfPorts

IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019
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12.2.1 (m) Attribute: PortNumber

12.2.2 (m) Attribute: PortState

13 (m) Attribute: PortEnableCfg

13.1 (m) Attribute: NumberOfPorts

13.2.1 (m) Attribute: PortNumber

13.2.2 (m) Attribute: PortEnable

14 (m) Attribute: PortLogAnnouncelnervalCfg
14.1 (m) Attribute: NumberOfPorts

14.2.1 (m) Attribute: PortNumber

14.2.2 (m) Attribute: PortlogAnnouncelnterval
15 ( Attribute- Partl ogSvncintervalCfqg
15.1 ( Attribute: NumberOfPorts

15.2.1 | ( Attribute: PortNumber

15.2.2 | ( Attribute: PortLogSyncinterval
16 ( Attribute: Priority1

17 ( Attribute: Priority2

18 ( Attribute: DomainNumber

19 ( Attribute: ClockType

20 ( Attribute: Manufactureldentity

21 ( Attribute: ProductDescription

211 ( Attribute: Size

21.2 ( Attribute: Description

22 ( Attribute: RevisionData

221 ( Attribute: Size

22.2 ( Attribute: Revision

23 ( Attribute: UserDescription

231 (m) Attribute: Size

23.2 (m) Attribute: Description

24 (m) Attribute: PortProfileldentitylnfo
241 (m) Attribute: Number©OfPorts

24.2.1 [ (m) Attribute: RartNumber

24.2.2 | (m) Attribute: PortProfileldentity
25 (m) Attribute: PortPhysicalAddressinfo
251 (m) Attribute: NumberOfPorts

25.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber

25.2.2 [ (m) Attribute: PhysicalProtocol
25.2.3 [ (m) Attribute: SizeOfAddress
24.2.4 [ (m) Attribute: PortPhysicalAddress
26 (m)\JAttribute: PortProtocolAddressinfo
26.1 (M) Attribute: NumberOfPorts

26.2.1 (m) Attribute: PortNumber

26.2.2 (m) Attribute: NetworkProtocol
26.2.3 (m) Attribute: SizeOfAddress
26.2.4 (m) Attribute: PortProtocolAddress
27 (m) Attribute: StepsRemoved

28 (m) Attribute: SystemTimeAndOffset
281 (m) Attribute: SystemTime

28.2 (m) Attribute: SystemOffset

29 (™) Attribute: AssociatedInterfaceObjects
291 (m) Attribute: NumberOfPorts

29.2.1 (m) Attribute: PortNumber

29.2.2 (m) Attribute: AssociatedObjectPathSize
29.2.3 (m) Attribute: AssociatedObject
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SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1

(o) Mgt Service: Get_Attributes_All

14 (m) Mgt Service: Get_Attribute_Single
OBJECT MANAGEMENT SERVICES:
3 (m) Ops Service: Get_Attribute_List
4 (m) Ops Service: Set_Attribute_List
14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single
6.2.1.2.6.2 System management attributes (class attributes)
No spqcific requirement for this object.
6.2.1.2.6.3 Object management attributes
PTPEnable
Specifies whether the Precision Time Protocol is enabled for this device!
PTPEnable does not apply to the transparent clock function{s)-within a device.|If the
transparent clock functions of a device are configurable, they/are managed through yendor
specific means.
The ddfault values specified in Table 15 were chosen te simplify initial system construction for
most dases. There are conflicting requirements for devices implementing a boundary| clock.
For ingtance, if the device is designed to serve the role of a CIP Sync master (e.g. a controller
with npultiple PTP ports), then it should default to Disabled. However, when pgssible,
boundary clocks should default to Enabled.
Table 15 — PTPEnable attribute default values
PTP Clock type Default value

Slave-only Ordinary Clock Enabled

Boundary Clock Product specific, Enabled preferred

Master-capable_Ordinary Clock Disabled

Transparent.Clock Not applicable
This non-volatiléyinstance attribute has an access rule of Get/Set.
Howeviery{ modular devices with a boundary clock may treat PTPEnable as volatile if gnother

module provides the value

IsSynchronized

Specifies whether the local clock is synchronized with a master reference clock. At a
minimum, a clock is synchronized if it has one port in the slave state and is receiving updates
from the time master. A particular device may impose additional criteria or constraints on
synchronization which are outside the scope of this document.

EXAMPLE A device can specify a synchronization threshold of 10 ys and only indicate that the device is
synchronized when the OffsetFromMaster (attribute 5) is less than 10 ps for a period of 5 sync intervals (attribute

15).

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
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SystemTimeMicroseconds

Specifies the current system time in units of microseconds. See 6.2.1.2.6.5 (System Time

definiti

on).

This volatile instance attribute has an access rule of Get/Set. Set is mandatory for master
clock capable devices and is optional otherwise.

SystemTimeNanoseconds

Same as SystemTimeMicroseconds except in units of nanoseconds.

This volatile instance attribute has an access rule of Get/Set. Set is mandatory for
clock gapable devices and is optional otherwise.
OffsetFromMaster

Specifles the amount of deviation between the local clock and its.master cl

nanos

conds.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.

MaxOfffsetFromMaster

Specifi

es the maximum amount of deviation between the’local clock and the master ¢

nanosgconds since last set. The value may be represented as a signed or absolute valy
settable, typically to 0.

This valatile instance attribute has an access rule of Get/Set.

MeanRathDelayToMaster

Specifies the average path delay between the local clock and master clock in nanoseco

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.

Grand

Grand

masterClockinfo, ParentClockinfo, LocalClockinfo

asterClockInfo,/~PRarentClockinfo, and LocalClockinfo specify clock p

information for the Grandmaster, Parent and Local PTP clock respectively. The (
extracfed from the RTP data sets maintained by the PTP subsystem.

The Clockldentity provides a unique identifier for the clock. The clock time source,
variang¢e, and.other attributes provide additional information about the properties of the

master

bck in

lock in
e. ltis

nds.

foperty
ata is

class,
clock.

These votatitemstance attributes trave amaccess Tute of Getomnly:

Clockldentity

Specifies the unique identifier for the clock. The format of the identifier depends on the
network protocol. CP2/2 encodes the MAC address into the identifier. CP2/3 and CP2/1
encode the Vendor ID and Serial Number.

PortNumber

Specifies the port number of the port identity.
ClockClass

Specifies the class of the clock quality. The clock class represents a relative measure of
the clock quality used by the Best Master algorithm to determine the grandmaster. The

cla

ss is a value between 0 and 255, with 0 as the best clock.
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TimeAccuracy

Specifies the expected absolute accuracy of the clock relative to the PTP epoch.
TimeAccuracy is the accuracy measure of clock quality used by the Best Master algorithm
to determine the grandmaster. The accuracy is specified as a graduated scale starting at
25 ns (nanoseconds) and ending at greater than 10 s (seconds) or unknown. A GPS time
source will have an accuracy of approximately 250 ns (nanoseconds). A Hand_Set clock
will typically have accuracy less than 10 s (seconds). The lower the accuracy value, the

better the clock.

OffsetScaledLogVariance

Specifies a measure of the inherent stability properties of the clock.
OffsetScaledLogVariance is the variance measure of clock quality used by the Best
Majster algorithm to determine the grandmaster. The value is represented in offset|scaled
loglunits. The lower the variance, the better the clock.

CufrentUtcOffset

Spegcifies the current UTC offset in seconds from International Atomic) Time (TAl)| of the

clogk. As of 2006-01-01 at 00:00:00 UTC, the offset was 33 s (seconds).

Ti
Sp

ePropertyFlags

bcifies the time property flags of the clock.

TinmpeSource

Sp
Pri

Sp
Pri

pcifies the primary time source of the clock.
prity1 and Priority2

prity1 and Priority2 main attributes 16 and 17 respectively.

ObpgervedOffsetScaledLogVariance

Sp

clogk.

ObgservedPhaseChangeRate

Sp

bcifies an estimateduneasure of the parent clock’s drift as observed by the slave

NumberOfPorts

ecify the relative priority of the grandmaster clock to other clocks in the system. See

bcifies an estimated measure of the parent clock’s variance as observed by the slave

clock.

Specifijes the number of PTP ports on the device. PTP Ordinary clocks have one poit. PTP

Bound
an ord

{nary-Clock and an end-to-end transparent clock has a value of one (1) for this atf

Th|s vd Iatila-instance-attribhiite has an accase rileof Get only
ratHeH St e e—atttHP U353 —a666855+u1+6-0+ —Ohy-

ary and (Transparent clocks have more than one port. A hybrid clock that contains both

ribute.

Port statelnfo

Specifies the current status of each PTP port on the device.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

PortEnableCfg

Specifies the port enable configuration of each port on the device.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.
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PortLogAnnouncelntervalCfg

Specifies the PTP announce interval between successive “Announce” messages issued by a
master clock on each PTP port of the device. The units of the PortLogAnnouncelnterval
member are log base 2 s (seconds). See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default settings and
ranges) for default values.

This structure non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.
PortLogSyncintervalCfg
Specmes the PTP sync mterval between successwe “Sync messages issued by a master

are log
bs) for

Specifies the Priority1 setting of the PTP Best Master Algorithm. This attribute specifjes the
Best Master ranking of this clock and supersedes the clock ,duality (class, accurady, and
variange). This attribute allows the user to override the automatic’selection of the best master
clock before any quality measures are evaluated. The value is between 0 and 25p. The
highes} priority is 0. See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default settings and ranges) for
defaulf values.

This instance attribute is mandatory for master capable devices, it is optional for all oth¢

14
=
2

This ngn-volatile instance attribute has an acéess rule of Get/Set.
Priority2

Specifies the Priority2 setting of the PTP Best Master Algorithm. This attribute specifies the
Best Master ranking of this clock-after clock quality (class, accuracy, and variance) hag been
evaluated and supersedes thextie-breaker. This attribute allows the user to override the
automatic selection of the best“master clock after quality measures have been evaluated, i.e.
choosg the best master from a set of clocks of equal quality. The value is between 0 and 255.
The highest priority is 0.\See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default settings and ranges) for
defaulf values.

This instance attribute is mandatory for master capable devices, it is optional for all othérs.

This n¢n-velatile instance attribute has an access rule of Get/Set.
Domai[’rN‘uer'Er

Specifies the PTP clock domain. See 6.2.1.2.6.5 (CPF 2 PTP profile default settings and
ranges) for default values.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get/Set.
ClockType

Specifies the PTP functions that the node supports. A PTP node may implement more than
one type of clock (e.g. an ordinary clock may be combined with an end-to-end transparent
clock). A bit index set to one indicates the clock type is supported.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
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Manufactureldentity

Specifies the manufacturer identity of the clock. The first 3 octets specify the IEEE OUI

(Organization Unique Id) for the manufacturer. The last octet is reserved.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

ProductDescription

Specifies the product description of the device that contains the clock. The format is:

¢ name of manufacturer of the device followed by a semicolon;

e mofdel number of the device followed by a semicolon;

e serjal number.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.

RevisipnData

Specifies the revision data of the device that contains the clock. The-format is:

e harndware revision of the clock followed by a semicolon;
e firmware revision of the clock followed by a semicolon;

e software revision of the clock.

Subfields that do not apply may be null or blank (e.g. “1.2;2.3;” or “;;3.4”).

This vglatile instance attribute has an access rulé of Get only.
UserDEscription
Specifies the user description of the device that contains the clock. The format is:

e usqr defined name or description of the device followed by a semicolon;

e usdgr defined physical location of the device.
This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.

PortProfileldentitylnfo

Specif’iles the PTR-profile of each port of the device. The attribute returns the profile ide

the cufrently active profile.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.

ntity of

PortPhysicalAddressinfo

Specifies the physical protocol and physical address of each port of the device.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

PortProtocolAddressinfo

Specifies the network protocol and protocol address of each port of the device (e.g. IP

address). NetworkProtocol specifies the protocol for the network.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
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StepsRemoved

Specifies the number of communication paths traversed between the local clock and the
grandmaster clock.

This in

stance attribute has an access rule of Get only.

SystemTimeAndOffset

Specifies the System Time in microseconds and the Offset to the local clock value. The
responding device will return the current System Time and Offset. See specific "clock model”
in 6.2.1.2.6.5.

This vd

latile instance attribute has an access rule of Get only.

AssocjatedInterfaceObjects

Specifies the objects associated with each PTP port of the device.

PTP port numbers shall start with 1 and be sequential, according to IEC 61588. When i} is not
possible for the PTP and CPF 2 port numbers to be the same, ‘ot when the PTP port is
associgted with a physical port, the device needs to identify the associationg. The

Associ
a CPF

atedInterfaceObjects attribute specifies for each PTP port“whether it is associat
2 port or a physical port. See 6.2.1.2.6.5 ¢) (PTP port assignments) for ex

d with
mples

where the PTP port and CPF 2 port numbers may not be_the same.

If the PTP Port is associated with a CPF 2 port, the’AssociatedObject shall specify the| object

instange that represents the CPF 2port. That is,the AssociatedObject shall specify the Port

object jnstance (20 F4 24 xx, where xx is the Part object instance).

If the PTP Port is associated with a physieal Ethernet port (for example in the PRP cage), the

AssociptedObject shall specify the Ethefnet Link object instance (20 F6 24 xx, where xx is the

Etherngt Link object instance).

This irlstance attribute is mandatory if the PTP port numbers do not match the CPF|2 port

numbefrs, otherwise it is optional.

This non-volatile instance) attribute has an access rule of Get only.

6.2.1.2.6.4 System management (class level) and object management (instance level
services

No spgcific requirement for this object.

6.2.1.

.6.5 Specific behavior for the Time Sync object

a) System Time definition

The starting date/time for CPF2 time synchronization System Time is 1970-01-01 at
00:00:00. System Time is represented as a 64-bit value (ULINT) in mircroseconds
(attribute SystemTimeMicroseconds) or nanoseconds (attribute
SystemTimeNanoseconds). System Time is adjusted for leap seconds, but not local time
zones or daylight savings time. It represents the current time at the Oth meridian.

In the Precision Time Protocol, time is distributed as the number of nanoseconds since the
beginning of the PTP epoch, 1969-12-31 at 23:59:51.999918 UTC. Leap seconds are
distributed by the Precision Time Protocol as the "current UTC offset". As of 2006-01-01 at
00:00:00 UTC, the number of leap seconds was 33.
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PTP time and leap seconds are converted to microseconds (attribute
SystemTimeMicroseconds) or nanoseconds (attribute SystemTimeNanoseconds) to give
System Time as:

SystemTime = PTPTime — CurrentUtcOffset
Clock identity

Each PTP clock shall assign a unique 8-octet identifier for the clock. The assignment of
identifiers depends on the CPF 2 network. For CP 2/2 the identifiers are based on the
MAC address. For other CPF 2 networks, the identifiers are based on the Vendor Id and
Serial Number. A local bus may also implement the PTP protocol and assign the identifier
using the encoding for a local or closed network.

The " : | ified-intEC-61458-6-2 Table—t+

PTP port assignments

Eag¢h device network port is given a unique PTP port number according to IEC,61588. The
PTP port numbers shall start with 1 and be sequential. In order to be consistent with the
CPF 2 protocols, the PTP and CPF 2 port numbers should be the same where possiple.

The following are some reasons why the PTP and CPF 2 port numbers cannot pe the
same:

e |The device might not number its CPF 2 port numbers sequentially starting with{1. For
example, the device might not support CPF 2 port number 1’ (backplane port).

e |For devices that support PRP, there shall be two PTR ports (one per physical Ethernet
port), but one CPF 2 port.

Se¢ 6.2.1.2.6.3 for a description of the attribute to/define the PTP port relationship.
CPF 2 PTP profile

As [defined by IEC 61588, the purpose of a PTP profile is to allow organizations to $pecify
uniue selections of attribute values and optional features of the protocol that, when using
the| same transport protocol, will inter<work and achieve a performance that meets the
requirements of a particular application:

The PTP profile for the CPF 2 networks is based on the Delay Request-Response default
PTP profile defined in IEC 61588.

NOTE The identification and defablt settings of the CPF 2 PTP profile will be the same as the IEC 61p88 PTP
defgult specification.

Prgfile identification
Table 16 identifies the CPF 2 PTP profile.

Table 16 — Profile identification

Profile identifier Specification
PTP profile description CIP Sync Profile
Version 1.0
Profile identifier 00-21-6C-00-01-00
Specifying organization ODVA:
Web: www.odva.org

CPF 2 PTP profile default settings and ranges

The CPF 2 profile shall support the PTP default and range settings as defined in Table 17.
The table defines the required range settings for this profile, but a device may support a
larger range (e.g. Log sync interval -3 to +2) as long as those values fall within the range
acceptable values for IEC 61588.
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Table 17 - Profile default settings and ranges

PTP Attribute Attribute Default? Required Acceptable Units
ID range range

Log announce interval 14 1 Oto4 Oto4 Log, seconds
Log sync interval 15 0 -1 to +1 -3 to +2 Log, seconds
Priority1 16 128 0 to 255 0 to 255
Priority2 17 128 0 to 255 0 to 255
Domain 18 0 0 to 127 0to 127
Announce receipt timeout 3 3 2t0 10 Announce
intervaf fmeTvars
a8 The profile default settings may differ for ports connected to a proprietary backplane or bus.

g)

h)

i)

k)

Profile transports

Table 18 identifies the IEC 61588 transport specified for each Type 2 network |and a
corresponding reference in the IEC 61588 specification.

Table 18 — Profile transports

Network IEC 61588 transport IEC 61588 reference
CP 2/1 Transport of PTP over CP 2/1 Annex H
CP 2/2 Transport of PTP over UDP/IPv4 Annex D
CP 2/3 Transport of PTP over CP 2/3 Annex G

PTP domain
A GPF 2 network shall be limited to one PTP domain.

The IEC 61588 specification allows for the presence of more than one clock domaijn on a
network. However, for some “implementations of PTP, based on IEC 61588:2004
(version 1) hardware, the presence of other clock domains will cause interfgrence.
Therefore, to avoid interference problems a CPF 2 network will be limited to one domain.
It Is recommended that new hardware implementations be designed to tolergte the
presence of multiple domains.

PTP node management

Ea¢h device implementing CPF 2 PTP profile shall implement an instance of th¢ Time
Sync object.in-addition the device shall implement the management message meclanism
defjned in\|JEC 61588.

Trgnsparent Clock

Devices with multiple ingress/egress ports shall implement an end-to-end trandparent
clock between those ports.

Path delay mechanism

Each device implementing CPF 2 PTP profile shall implement the delay request-response
path delay measurement mechanism.

Recommended PTP clock settings

Table 19 defines recommended default settings for PTP clock attributes. These settings
provide general recommendations for various types of devices to assign a relative priority
used by the Best Master Clock Algorithm (BMCA) of the PTP protocol. Typically
controllers, switches, sources will become masters over 1/O because they have a better
settings.

Grandmaster capable devices may dynamically adjust clock class, clock accuracy, and
time source settings. For example, a GPS clock will dynamically change its clock class
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and accuracy once it has locked onto satellites. Priority settings may be changed on a
particular device to over-ride Best Master Clock selection behavior.

Table 19 — Default PTP clock settings

PTP clock Controller 1/0 device Switch or router Primary source
attribute
Clock Type(s) Ordinary Ordinary Boundary and/or Ordinary
(Master / Slave) (Slave Only) Transparent (Master Only)
Clock Class 248 255 248 248
Clock Accuracy Unknown Unknown Unknown Unknown

Clock Yariance

Device specific

Device specific

Device specific

Device specit|

3]

Time Jource Oscillator Oscillator Oscillator Oscillator
Priority1 128 128 (not settable) 128 128
Priority2 128 128 (not settable) 128 128

m) TTL — Time to Live (CP 2/2 only)

By |default, the TTL value in the UDP/IPV4 packet shall be set t0 1 on CP 2/2 netfworks.
This is required to prevent PTP packets from traversing routers which could significantly
incfease packet jitter. Where required, PTP time can be¢made to cross subnets by using
routers with IEC 61588 boundary clocks.

n) Hand_Set clock quality management

Some CPF 2 grandmaster clocks allow the time.to be set directly by the user or thrpugh a
usgr administered mechanism. For example, @ device may provide a configuration|option
to $et the System Time from a personal computer (PC). This behavior is characterigzed as
a Hand_Set clock. The process of hand setting a clock should improve the quality| of the
clogk, since the new time will presumably be a more accurate reference. A clock may for
exgmple powerup with an unknown.time. Once set the time is known and to within a
spdcified tolerance of UTC time.

Table 20 defines PTP settings for a clock that supports Hand_Set behavior. |These
setlings are defined such(.that all clocks implementing Hand_Set behavior will
intgroperate. The clock class'and accuracy combinations are identified along with the time
soyrce. The time source ‘is an information only identifier and does not factor in the|choice
of hbest master.

TFable 20 — Hand_Set clock quality management

Clock condijtion Clock class Clock accuracy Time sourcq
Immed|atelyafter hand Degradated Reference (B) Within 10 s (seconds) Hand_Set
setting (187) (0x30) (0x60)
Powerlip out of the box Default Unknown Oscillator
(248) (OxFE) (0xA0)

NOTE A degraded reference B (187) is chosen here for clock class instead of a primary reference (6) or
Holdover reference (7) class because the Degraded reference B allows the clock to be a slave when a better
master is chosen. Specifically this means the Hand_Set clock will synchronize its clock to the current
grandmaster clock rather than going into a PASSIVE master state. Additionally, no consideration is given to
aging the clock quality over time — e.g. decaying to a lower quality clock as the accuracy drifts over time, but
such behavior is acceptable.

o) Support for Device Level Ring and path reconfiguration

Devices that support ring topologies and require high synchronization accuracy, such as
CIP Motion, shall support automatic path re-measurement whenever there is a change in
the ring topology. These devices will either directly monitor the network for a change in the
network topology or indirectly be notified by other nodes that are monitoring the network.
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P)

q)

Both DLR gateway and DLR end nodes shall implement the CIP Sync Path
Reconfiguration Signalling message (see 6.2.1.2.6.5, p)).

NOTE See IEC 61158-4-2, Clause 10, for more information regarding Device Level Ring (DLR) and CIP Sync
support.

In DLR, a topology change requires that CIP Sync slave devices re-compute the path
delay measurement to the master when the path changes. For example, a break in the
ring will cause the path and the corresponding path measurement between the master and
the slave to change. It is recommended that this computation be completed as soon as
possible, within the next few sync cycles, after a network reconfiguration is detected.

A PTP slave device detects that the path has changed by one of two mechanisms. A slave
device in the ring will detect that the ring has broken as indicated by the ring status of the
ring protocol. A slave device outside the ring will detect the path has changedywhen it
receives a CIP Sync Path Reconfiguration Signalling message from the bridge node

DLR gateway devices that bridge between a ring and external network should ggnerate
the| Signalling message on the non-ring bridged network when a ring break,is’ detected and
the| master resides within the ring.

Bofh of these scenarios are illustrated in Figure 11. The path betweefimaster M and slave
S1|before the ring break is the path labelled 1. After the ring break 'the path is 2 4 3 + 4.
Noge S1 will detect the ring break and re-measure the path. The) path between mgster M
and slave S2 before the ring break is 1 + 2 + 3 + 5. After the\ring break the path i§ 4 + 5.
The DLR gateway device between paths 4 and 5 will detect\the ring break and signal node
S2[to re-measure the path.

Ring Node

Ring Break
PTP Master
PTP Slave

Ring Supervisor

Figure'11 — Path Reconfiguration in a ring topology

Path Reconfiguration Signalling message

The Path Reconfiguration Signalling message is issued by a device when a network
recpnfiguratiof~ is detected. This message is a CIP Sync profile specific Signalling
mepsage.“\Ring and fault tolerant time masters and other network devices will isspe this
mepsage,'when a network reconfiguration has been detected. When this mess@age is

receivéd by a node, gquest-
respehse—mechar istm—Detats—ofthe—Signalting—message 1 and
IEC 61588.
Table 21 — Path Reconfiguration Signalling message
Signalling TLV Field description Field value
TLV Type Organization extension 03
Organization Id CIP Sync Id 00 21 6¢
TLV Subtype Path reconfiguration 01

Clock model

CPF2 time synchronization defines an offset clock model to address the requirements for
industrial control applications.
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NOTE This model is needed because, even though the IEC 61588:2009 PTP protocol defines a mechanism
for distributing and synchronizing time, it does not define a mechanism to compensate for step changes in time
that could occur at the grandmaster clock source.

Step changes in time may occur at the grandmaster clock source due to one or more of
the following conditions.

e The user adjusts the master clock whose type is Hand_Set.

e A master with a more accurate clock becomes available (new grandmaster). This may
occur during system startup or after the system has been running for some time.

e The time master is temporarily disconnected from the slave clock and then re-
connected. In this situation, given any discrepancy in time between the master and the
slave, a step change will occur.

Th(Lse applications requiring a stable clock in the presence of step changes in time)should
impglement their PTP clock as a local clock, synchronized to the PTP master frequenicy, but
not|to the PTP master’s absolute time value.

In fhis model, the PTP protocol is used to discipline the local clock so ¢hat it ticks| at the
same rate as the master. The device then maintains an offset betweemthe local clo¢k time
and system time. A small delta change in time will cause the device to make g small
adjustment to the offset and to continue to “tune” its clock. A _large change in time will
cayse the device to update its offset but not “tune” its clock.

Cyt¢lic events may then be scheduled based on the local clock”and will not be affegted by
large step changes in time — provided that the local cleck remains synchronized|to the
PTP master clock frequency.

Figure 12 shows the relationship between the Local Clock, System Time Offset, gnd the
Sygtem Time for a PTP Time Slave. The “systeém to local clock offset” is a memory
varjable maintained by the PTP clock implementation to make offset adjustments. |A leap
sedond value is added to the offset to give System Time in terms of the proper epoch.

PTP Time Slave

PTP

Time
aster small delta )
Local Clock
(Frequency Disciplined
any delta Timer) > PTP(Time
+
Variable = System To Local Clock
. y -/
System Time _
Offset
Leap Seconds

[

System Time

Figure 12 — CPF2 time synchronization offset clock model

Figure 13 shows a system of devices each implementing the CPF2 time synchronization
Offset Clock Model. Each device is a part of a network of devices that share the same
concept of System Time. Each device also has a Local Clock value based on a frequency
disciplined timer and related to System Time via an offset value (System Time Offset).
Such a system allows each device to maintain a local time independent from all other
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r) System time compensation

s)

t)

— 05 —

devices, but share a common notion of system time. As such, System Time may change
without requiring changes to the local clock.

Device A Device B Device C
Local Clock Local Clock Local Clock
Offset | Offset | Offset |
Time System Time System Time System

SwitchZ __

|

i

=

JPPEE T

Time System

Time System

Time System

Offset Offset Offset
Local Clock Local Clock Local Clock
Device D Device E Device F

Figure 13 — CPF2 time synchronization system with offset clock model

An|application creates a timestamp bySreading the clock that has been synchroniged by
PTP and making any required adjustments to the value, for example, converting it to
System Time. Additional adjustments may be required if a step has occurred in $ystem

Time.

CPF2 time synchronization\~defines a mechanism to maintain a consistent [set of
timpstamps in the presencel of step changes to System Time. A step change in $ystem
Tinle effectively causes_a shift in the time base of the system. Any step changes|to the
grandmaster clock time“shall propagate through the system. Since, all nodes in the $ystem
will not see the steprchange at the same instance of time, a timestamp taken on ong node
maly be inconsistent with a timestamp on another node. Or a timestamp taken gt one
instance in time may be inconsistent with a timestamp taken later in time on thg same
node. A compensation algorithm is needed to make timestamps consistent with each other
befpre they.are used in computations.

Tw

The decision to compensate timestamps 15 _made based on the requirements of the
application.

b possible algorithms are described in the following sections.

Step compensation algorithms

An offset value is maintained with each timestamp. This offset value is the System Time
Offset at the time the timestamp is captured. The offset can be used to provide an
indication of when a step occurs in System Time. If the timestamp is transmitted across
the network from one node to a second node the offset is sent along with the timestamp. If
the two timestamps are captured within the same node, the offsets are stored along with
the timestamps.

The algorithms transform a timestamp from one time base to a second time base if a time
base change occurs between the times the two timestamps are captured. When the two
timestamps are compared they will reference the same time base. These algorithms can
equally be applied to a set of timestamps.

Compensation algorithm for timestamps within a single node
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This algorithm is defined to allow a node to adjust the value of one or more timestamps
that have been captured on the local node.

The algorithm is stated as follows:
Timestamp = Timestamp + Offset, — Offset
where:
Timestamp is the compensated timestamp;
Timestamp, is the timestamp to be compensated,
Offset, is the offset associated with the timestamp at the target time base;
Offset is the offset for the timestamp to be compensated.

Compensation algorithm for timestamps between nodes

This algorithm is defined to allow a node to adjust the value of a received timestanp from
a remote source node so that it can be compared to a timestamp on its-.own node, the
degtination node.

The destination node shall be able to detect a step change to the, System Time |on the
renmpote node or on its own node and make the appropriate adjustment.

Twp conditions are possible:

e |The source device has seen a step change in time but the-destination device hgas not,
or;

e |The destination device has seen a step change in time’but the source device hag not.

The step change is detected by a change in the SystemTimeOffset by either the source or
degtination. The source offset is sent to the destination device along with the timestamp.
The destination device compares the offset re¢eived to the previously received offset to
determine if a step change has occurred-and adjusts the received timestamp| value
acdordingly.

The algorithm is stated as follows:

TimestampCompensated = Timestampgreceived * ((D€Stofiset — DESt ast0ffset)

— (Seurceggrser — SoUrcey astoffset))
where
Timestampreceived is received timestamp;
Des$toiset is.the current value of the local clock time offset at the destinjtion;
Dest| istoffset is the previous value of the local clock time offset at the
destination;
So]:rceoffset is the received value of the local clock time offset from the squrce;
Solirce sstoffset is the previous value of the local clock time offset from the squrce.
Lagt offsets are updated when:
|(Destomser—Pestrastomset —tSotreermser —SotFeeasionsen <~ Sy ReBoundstimit
where
SyncBoundsLimit is a relatively small number that defines that synchronization

bounds for the application.
Group startup sequence

CPF2 time synchronization defines a group startup sequence and a group synchronizing
service. The group startup sequence allows a group of devices to guarantee that their
clocks have all been synchronized to the PTP master reference clock before starting an
application that depends on System Time. The application defines the specific
requirements needed for the group to be considered synchronized.

Each application (object) that wishes to synchronize to a group shall implement the
Group_Sync service.
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An application may send additional parameters as part of the Group_Sync service. For
example, it may exchange the SystemTimeOffset attribute to facilitate timestamp
compensation, or a period and phase to initiate a synchronized periodic event, or one or
more bounding parameters to specify a target synchronization requirement.

The service returns true if the device is synchronized to the PTP Time master otherwise it
returns false.

An example startup sequence for a group of applications that need to synchronize is
illustrated in Figure 14.

Once the controller itself is synchronized to the master time clock, it initiates a series of
Group_Sync messages to each of the devices also part of the same group. Each device
returns a response indicating whether it is also synchronized with the PTP master
refgrence clock. If the controller and all devices are synchronized then the .group is
syrlchronized. Otherwise, the master application repeats the synchronizing sequégnce or
takps some fault action.

The¢ Sync'd status of each node is determined by the requirements of the applicatipn and
car| be contingent on additional synchronization parameters.

Controller Device N
Controller is Sync'd GroupSync
 > Device 1 is Sync'd
GroupSyn¢
—»| Device 2 is Sync‘d
IsSync’d — |
If controller or any
device is no longer
sync’d, repeat
Svnchronized

Figure 14 — CPF2 time synchronization group startup sequence

6.2.1.2.7 Parameter formal model
6.2.1.2.7.1 Class definition

Use of the Parameter object provides a known, public interface to a device’'s configuration
data. In addition, this object also provides all the information necessary to define and describe
each of a device’s individual configuration parameters.

This object allows a device to fully identify a configurable parameter by supplying a full
description of the parameter, including minimum and maximum values and a human-readable
text string describing the parameter.
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There shall be one instance of this object class for each of the device's configurable
parameters. The instances shall start at instance one and increment by one with no gaps in
the instances.

Each instance is linked to one of the configurable parameters, which is typically (but is not
required to be) an attribute of one of the device’s other objects. Changing the Parameter
Value attribute of a Parameter object causes a corresponding change in the attribute value
indicated by the Link Path attribute (the attribute value being pointed to by the Parameter
object).

A Parameter Object Stub is a shorthand version of a Parameter object. The Stub stores only

the configuration data value providing only a standard access point for the parameter
~J LA ~J 7J Ld Ld

(*) in ffont of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or
optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.
FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS| Parameter_Object

CLASS|ID: 15

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):
1 (o) Attribute: Revision =1

2 (o) Attribute: Max Instance

8 (m) Attribute: Parameter Class Desgriptor

9 (m) Attribute: Configuration Assembly Instance
10 (o) Attribute: Native Language

OBJECT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: ParameterValue

2 (m) Attribute: Link, path size

3 (m) Attribute: Link,path

4 (m) Attribute: Descriptor

5 (m) Attribute: Data Type

6 (m) Attribute: Data Size

7 (*) Attribute: Parameter Name String

8 (") Attribute: Units String

9 (*) Attribute: Help String

10 (*), C jAttribute: Minimum Value

11 () Attribute: Maximum Value

12 (*)  Attribute: Default Value

13 (*) Attribute: Scaling Multiplier

14 (™) Attribute: Scaling Divisor

15 (*) Attribute: Scaling Base

16 (*) Attribute: Scaling Offset

17 (*)  Attribute: Multiplier Link

18 (*) Attribute: Divisor Link

19 (") Attribute: Base Link

20 (*) Attribute: Offset Link

21 (") Attribute: Decimal Precision

22 (o) Attribute: International Parameter Name

23 (o) Attribute: International Engineering Units
24 (o) Attribute: International Help String
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SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

5 (o) Mgt Service: Reset

13 (o) Mgt Service: Apply_Attributes

14 (m) Mgt Service: Get_Attribute_Single
16 (o) Mgt Service: Set_Attribute_Single
21 (*) Mgt Service: Restore

22 (*) Mgt Service: Save

OBJECT MANAGEMENT SERVICES:
1 *) Ops Service: Get_Attributes_All

(
13 (Q) Ops Service: Apply Atiributes
14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single
21 (*) Ops Service: Restore
22 (™) Ops Service: Save
24 (*) Ops Service: Get_Member
OBJECT SPECIFIC SERVICES:
75 (o) Ops Service: Get_Enum_String
6.2.1.2.7.2 System management attributes (class attributes)
Revisipn

The Re¢vision level of this object.

This instance attribute has an access rule of Get,
Max Instance

Maximpum instance number of an object.currently created in this class level of the deviceg.

This instance attribute has an access rule of Get.
Paramjeter Class Descriptor

Bits that describe parameters.

This instance attribute has an access rule of Get.
ConfidurationAssembly Instance

Instang¢e number of the configuration assembly.

This instance attribute has an access rule of Get.
Native Language

Language ID for all character array accesses.

If the Active Language attribute of the Identity object (see 6.2.1.2.2.3) is supported, then this
attribute shall not be supported.

This instance attribute has an access rule of Get/Set.
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6.2.1.2.7.3 Object management attributes

Several attributes are mandatory, optional or not allowed, based on one of the three following
constraints. The applicable constraint is referred to in the attribute service description. They
all depend whether bit 1 in the Parameter Class Descriptor (class attribute 8) is set (supports
full attributes).

Constraint (1):  If bit is set, this attribute is mandatory, else it is not allowed.

Constraint (2):  If bit is set, this attribute is mandatory optional or not allowed, depending on
the parameter data type, as specified in IEC 61158-6-2, 4.1.8.7.1.2, else it
is not allowed.

Constrai ) o . . . . o
ParamEter Value

Actualfvalue of parameter. It can be read from or written to. Scaling shall not be performed to
this aftribute by the Parameter object. Scaling, if enabled, shall be, handled by the
configyration tool.

This volatile instance attribute has an access rule of Get/Set. Set_is\mandatory if thg Read
Only Parameter bit (4) in the Descriptor attribute (4) is FALSE (see IEC 611$8-6-2,
4.1.8.7.1.2). This attribute is used in the Stub and Full Parameter‘object.
Link ppth size

Size of link path.

This n¢n-volatile instance attribute has an access.tuyle of Get/Set. This attribute is used in the
Stub apd Full Parameter object.

Link ;Ith
CIP path to the object from where this parameter’s value is retrieved.

This npn-volatile instance attributethas an access rule of Get/Set. This attribute is used in the
Stub apd Full Parameter object.

Descriptor

Description of parameter:

This npn-volatile/instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used|in the
Stub apd Full\Rarameter object.

Data Tlype

Data type code.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the
Stub and Full Parameter object.

Data Size

Number of octets in Parameter Value.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This attribute is used in the
Stub and Full Parameter object.

Parameter Name String

A human readable string representing the parameter name.
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Constraint (1) applies. This non-volatile instance attribute
attribute is used in the Full Parameter object.

Units String

Engineering Unit String.

Constraint (1) applies. This non-volatile instance attribute
attribute is used in the Full Parameter object.

Help String

has

has

an

an

access

access

rule

rule

of Get. This

of Get. This

Help S

Constr
attribu

Minim
The m

Constr
attribu

I;IIH.

pint (1) applies. This non-volatile instance attribute
e is used in the Full Parameter object.

Im Value

nimum value to which the parameter can be set.

pint (2) applies. This non-volatile instance attribute
e is used in the Full Parameter object.

Maxinlum Value

The m

Constr
attribu

ximum value to which the parameter can be sét.

pint (2) applies. This non-volatile instanee*attribute
e is used in the Full Parameter object.

Default Value

The aq
param

Constr
attribu

Scalin

Multip!

Constr
attribu

eds used in the Full Parameter object.

has

has

has

an

an

an

access

access

access

rule

rule

rule

of) Get. This

of Get. This

of Get. This

tual value the parameter should be set to when the user wants the default for the
bter.

pint (1) applies. This, nen-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
e is used in the Full\Parameter object.

g Multiplier

er for Scaling Factor.

pint (1) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This

Scaling Divisor

Divisor for Scaling Formula.

Constraint (1) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribute is used in the Full Parameter object.

Scaling Base

Base for Scaling Formula.

Constraint (1) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribute is used in the Full Parameter object.
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Scaling Offset

Offset for Scaling Formula.

Constraint (1) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribute is used in the Full Parameter object.

Multiplier Link

Parameter Instance of Multiplier source.

Constraint (1) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribufe is used in the Full Parameter object.

Divisofr Link

Parameter Instance of Divisor source.

Constrpint (1) applies. This non-volatile instance attribute has an accéss rule of Get. This
attribufe is used in the Full Parameter object.

Base Link

Parampter Instance of Base source.

Constrpint (1) applies. This non-volatile instance atiribute has an access rule of Get. This
attribute is used in the Full Parameter object.

Offset|Link

Parampgter Instance of Offset source.

Constrpint (1) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribufe is used in the Full Parametéc-object.

DecimEI Precision

Specifies number of decimal places to use when displaying the scaled engineering valug. Also
used tp determine actualincrement value so that incrementing a value causes a chgnge in
scaled|engineering value to this precision.

Constrpint (1) appties. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribufe is used.in the Full Parameter object.

InternTtionaI Parameter Name

Human readable string representing the parameter name.

Constraint (3) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribute is used in the Full Parameter object.

International Engineering Units

Engineering units associated with the parameter.

Constraint (3) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribute is used in the Full Parameter object.

International Help String

Help String.
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Constraint (3) applies. This non-volatile instance attribute has an access rule of Get. This
attribute is used in the Full Parameter object.

6.2.1.2.7.4 System management (class level) and object management (instance
level) services

Get_Attributes_All

At both the instance level (object management) and the class lever (system management),
this service returns a list of parameter values from the object.

Reset

At the|class level (system management), the Reset service all parameters to the, factory
defaull.

Apply]|Attributes

At botlh the instance level (object management) and the class level (system managgment),
this sefvice causes parameter values whose use is pending to become dctively used.

Get_Attribute_Single

At botlh the instance level (object management) and the class{level (system managgment),
this sefvice returns the contents of the specified attribute.

Set_Aftribute_Single

At botlh the instance level (object management) and the class level (system managgment),
this sefvice modifies the contents of the specified“attribute.

Restore

At the|instance level (object managemeft), this service restores parameter instance |values
from npn-volatile storage. At the class™level (system management), this service restqres all
parameter values from non-volatile storage.

Save

At the|instance level (object ‘management), this service saves parameter instance values to
non-volatile storage. At/the'class level (system management), this service saves all parameter
values|to non-volatile(storage.

Get_Member

At the|instance”level (object management), this service returns the content of a sg¢lected
member oflan attribute.

6.2.1.2.7.5 Object specific services
Get_Enum_String

This service is used to read enumerated strings from a Parameter instance.

6.2.1.2.7.6 Parameter state machines

Table 22 is the state event matrix for the Parameter object. The behavior of the Parameter
object is illustrated in Figure 15.
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Get_Attribute_Single/

Get_Attributes All
Reset

Restore
_ Save
Existent Get_Enum_String

Power Up

Figure 15 — Parameter object state transition diagram

Table 22 — Parameter object state event matrix

Event State
Existent
Get_Attribute_Single. Validates/service the request and returns the

appropriate response
Set_Attribute_Single pprop P

Get_Attributes_All

Reset

Restore

Save

Get_Enum_String

6.2.1.3 FAL management model ASE service specification
6.2.1.3.1 Supported services

Subclguse 6.2.1.3 contains the definition of'services that are unique to this ASE. The common
servicgs defined for this ASE are:
Get_Attributes_All
Sel Attributes_All
Get_Attribute_List
Sef Attribute_List
Reset
Start
Stdp
Crgate

Delete

Multiple_Service_Packet
Apply_Attributes
Get_Attribute_Single
Set_Attribute_Single
Find_Next_Object_Instance
Restore

Save

NOP

Get_Member

Set_Member
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Insert_Member

Remove_Member

Group_Sync

The object specific services defined for this ASE are:

Add_AckData_Path (Acknowledge Handler object)
Remove_AckData_Path (Acknowledge Handler object)

Get_Enum_String (Parameter object)

Symbolic_Translation (Message Router object)

Flash_LEDs (Identity object)

6.2.1.3

The following service parameters are common to all FAL services.

AREP

This p
convey

This parameter may use a dedicated identifier associated with.a/local entity, the identif

UCMM
conneq
primiti

ReceiV

This p
identifi
indicat
ID (id)
receive

Path

In the
desting
indicat
the idg
additio

In the
segme
(Additi

.2 FAL service common parameters

arameter contains sufficient information to locally identify (the entity to be u
the service: this entity could be local or the UCMM or, & {ransport connection

transaction record previously created, or the transport identifier returned
tion establishment process and associated with/the’ selected AR. The confir

er/server local ID (id)

rameter is locally generated by the Message Router ASE of the responding nod

ons. Therefore, no two outstanding-service invocations may be identified by the
value, and the AL-service user shall return in a response primitive the value
d in the prior associated indication primitive.

request, this parameter specifies the FAL APO or FAL APO element that
tion of the servicenrequest. The path shall contain multiple segments whi
e the network rodte*to the node containing the FAL APO (in the case of multiple
ntification of the APO element within the target node (Routing Path), and o
hal information for the target APO (Additional Path).

sed to
(AR).
er of a
by the
mation

e should use the same value as the one sent in the‘corresponding request primifive.

e, and

s locally this invocation of the service. It is used to associate service respons¢s with

same
that it

is the
h can
links),
ptional

indication, this parameter shall contain only those segments beyond the Iogici class

ht from the service request, i.e. the optional additional information for the targ
prialPath).

t APO

See |IE

C 61158-6-2 for more details on the Path structure and contents.

Port ID

This parameter indicates on which port of the device the service indication arrived.

Servic

e status

This parameter provides information on the result of service execution. It is returned in all
confirmed service response primitives (+ and -). It is composed of the following elements.
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Status code (mandatory)

This parameter indicates whether the service was successfully processed or not. If an
error occurred, it indicates the type of error. For some errors, further identification of the
error may be provided in the Extended Status parameter below. Available status codes
are listed in 6.2.1.3.3.

Extended status (conditional)

This conditional parameter further identifies the error encountered when processing the
request specific to the object being accessed. Actual usage and definition of this Extended
status is dependant on the object class or service: each object class defines its own
extended status values and value ranges (including the vendor specific ones). For a given
object class, extended status are unique to each status code. All extended status |values
arg reserved unless otherwise indicated within the object definition. When rusgd, the
valpes submitted in the response primitive are delivered unchanged in the~econfirmation
primitive.

These|codes may also be used for other purposes such as event lpgging or in |device
hearbgat messages.

6.2.1.3.3 FAL service status codes

Table 23 specifies the range of possible status codes.
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Table 23 — Status codes

Name

Description and meaning of status code

Success

Service was successfully performed by the object specified

Connection failure

A connection related service failed along the connection path

Resource unavailable

Resources needed for the object to perform the requested service were
unavailable

Invalid parameter value

See status code 0x20, which is the preferred value to use for this
condition

Path segment error

The path segment identifier or the segment syntax was not understood by
the processing node. Path processing shall stop when a path segment

error is encountered

Path dgstination unknown

The path is referencing an object class, instance or structure-elemgnt that
is not known or is not contained in the processing node. Path\procgssing
shall stop when a path destination unknown error is encountéred

Partial {ransfer

Only part of the expected data was transferred

Connedtion lost

The messaging connection was lost

Service| not supported

The requested service was not implemented or was not defined for [this
class or object instance

Invalid pttribute value

Invalid attribute data detected

Attributp list error

An attribute in the Get_Attribute_List or Set_Attribute_List respons¢ has a

non zero status

Already| in requested mode/state

The object is already in thednode/state being requested by the seryice

Object $tate conflict

The object cannot perform ‘the requested service in its current mode¢/state

Object plready exists

The requested instance’/of object to be created already exists

Attributp not settable

A request to modify“a non-modifiable attribute was received

Privilege violation

A permissionfprivilege check failed

Device jstate conflict

The device’s current mode/state prohibits the execution of the requested
service

Response data too large

The data to be transmitted in the response buffer is larger than the
allocated response buffer

Fragmentation of a primitive value

The service specified an operation that is going to fragment a primifive

data value, i.e. half a REAL data type

Not enqugh data

The service did not supply enough data to perform the specified opgration

Attributp not supported

The attribute specified in the request is not supported

Too much data

The service supplied more data than was expected

Object floes not.exist

The object specified does not exist in the device

Service| fragtmentation sequence not
in progtess

The fragmentation sequence for this service is not currently active for this

data

No stored atiribute data

The attribute data of this object was not saved prior to the requested
service

Store operation failure

The attribute data of this object was not saved due to a failure during the
attempt.

Routing failure, request packet too
large

The service request packet was too large for transmission on a network in
the path to the destination. The routing device was forced to abort the
service

Routing failure, response packet too
large

The service response packet was too large for transmission on a network
in the path from the destination. The routing device was forced to abort
the service

Missing attribute list entry data

The service did not supply an attribute in a list of attributes that was
needed by the service to perform the requested behavior

Invalid attribute value list

The service is returning the list of attributes supplied with status
information for those attributes that were invalid

Embedded service error

An embedded service resulted in an error
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Name Description and meaning of status code

Vendor specific error A vendor specific error has been encountered. The extended status code
field of the error response defines the particular error encountered. Use of

this general status code should only be performed when none of the

status codes presented in this table or within an object class definition

accurately reflect the error

Invalid

parameter

A parameter associated with the request was invalid. This code is used
when a parameter does not meet the requirements of this specification
and/or the requirements defined in an application object specification

Write once value or medium already

An attempt was made to write to a write once medium (e.g. WORM

drive,

match the request service code, or response message is shorterth
minimum expected reply size). This status code can serve fofother]
causes of invalid responses

written PROM) that has already been written, or to modify a value that cannot be
changed once established
Invalid Response Received An invalid response is received (e.g. response service code does npt

n the

Cade

Buffer qverflow The message received is larger than the receiving buffer ¢an handlg. The
entire message was discarded

Messade format error The format of the received message is not supported by the server

Key Fallure in path The Key Segment which was included as the first segment in the path
does not match the destination module. The\abject specific status ghall
indicate which part of the key check failed.

Path Sige Invalid The size of the path which was sent with the Service Request is either not
large enough to allow the Requestto be routed to an object or too much
routing data was included.

Unexpected attribute in list An attempt was made to set'an attribute that cannot be set at this time.

Invalid Member ID The Member ID specifieduin the request does not exist in the specifjed
Class/Instance/Attribute’.

Membef not settable A request to modify-a non-modifiable member was received.

Group 2 only server general failure This status cede may only be reported by CP 2/3 Group 2 Only seryers
with 4 koctets'or less code space and only in place of Service not
supported “Attribute not supported and Attribute not settable

Unknown Type 15 error A Type’2 to Type 15 translator received an unknown Type 15 Exception

Attribut

b not gettable

A request to read a non-readable attribute was received

Instanc

e not deletable

The requested object instance cannot be deleted

Service

not supported for specified

The object supports the service, but not for the designated applicat

status codes presented in this table accurately reflect the error that
encountered

path path (e.g. attribute).

This code shall not be used for any Set service
Reserved for objeet'Class specific This range of status codes shall be used to indicate object class spgcific
errors errors. Use of this range should only be performed when none of the

was

All extended status values are reserved unless otherwise indicated within the object
definition. Specific values are specified when appropriate in IEC 61158-6-2.

6.2.1.3.4  Get_Attributes_All

6.2.1.3.4.1 Service overview

The Get_Attributes_All service returns the contents of all attributes of the specified object
class (APO system management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

6.2.1.3.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 24.
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Table 24 — Get_Attributes_All service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S
Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Attribute Data M M(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument

The argument contains the paraméters of the service request. There are no gpecific
parameters for this service.

Result(+)
This s¢lection type parameter indicates that the service request succeeded.
Seyvice status

This parameter-indicates success.
Attribute-data

This\parameter returns a stream of information containing the values of each attribdte that
the—ctassrobjectdefinresfortheresponse—APO—ctasses—which—support—this—service shall
define the format of this parameter. No fragmentation is allowed.

If supported, the structure of the Attribute Data information shall adhere to the
Get_Attributes_All response structure as defined by the object class specification. The
object class specification shall provide a detailed definition of the format of the data to be
sent in the class and instance response messages.

Default values shall be inserted for all unsupported attributes present in the response data
array.

For attributes that specify a count of array elements in another attribute, a zero count and
no array elements shall be inserted if the attribute pair is not supported.

For attributes that specify a count followed by an array of entries, a zero count shall be
inserted if the attribute is not supported.
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Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

Thi

s parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

6.2.1.3

A dev
implen

last p
error a

If the |
assum

If the |
any da

6.2.1.3.

6.2.1.3

Response data too large
4.3 Service procedure

ce is only required to include data in the response data arrayyup to tH
ented attribute.

rt of the response data does not include a complete attribute, the response da
d the client shall discard it.

If the {ngth of data in the response is less than documented in the~object definition 3

bs default values for the missing attributes.

ngth of data in the response is greater than the expected amount, the client i
a in excess of what was expected.

5 Set_Attributes_All

.5.1 Service overview

The S¢t_Attributes_All service modifies the contents of the attributes of the specified

class (

6.2.1.3.

The se

APO system managementattributes) or instance (APO Object Management attrib

5.2 Service-primitives

rvice parameters for this service are shown in Table 25.

e last

nd the
ais in

bngth of data in the response is less than documentied in the object definition, the client

gnores

object
utes).
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Table 25 — Set_Attributes_All service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n nuo n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Attribute Data M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID Y

Service status M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M

Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent
The argument contains the parameters) of the service request.
Attribute data

This parameter specifies .a stream of information containing the values of each aftribute
that the class/object defines for the request. APO classes which support this servige shall
define the format pef\this parameter.

If gupported, the structure of the Attribute Data information in the service requegt shall
adhere to,the Set Attributes All request structure as defined by the object| class
specification/ The object class specification shall provide a detailed definition of the|format
of fhe data to be sent in the request message.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Service status

This parameter indicates success.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
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Service status

Thi

s parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

Invalid attribute value

Device state conflict

6.2.1.3

If the
specifi

EXAMP

Attribu
are su
param
respon

then the attributes shall be modified and a Set_ Attributesy’All success response s

returne

If the |
part of]

error r¢gsponse is returned.

If the |

this inglicates the attributes represented by the missing data are not supported by the

Missin

If the |
(0x15)

If ad
attribu

e 0Om

e rej¢ct the-request with an "Attribute Not Supported” (0x14) error; or

ability to modify an attribute changes based on the state of the object;-the
cation shall specify when its attributes may be written.

5.3 Service procedure

E This service could only be supported in a state where all attributes are modifiabte.

les shall be modified only if all attribute specific value verifications (e.g. range g
ccessful. The first attribute failing verification will be specified in the Additiona
pter of the error response message. If any error is detected, the Set Attribu
se shall return an appropriate error response messagexJlf all verification checkg

d.

bngth of data in the service is less than documehted in the object definition and {
the request data does not include a complete attribute, the “Not enough data”

object

hecks)
Code
es_All
pass,
nall be

he last
(0x13)

ength of data in the service data field is less than documented in the object deffinition,

j data shall result in no modifigation to the corresponding attributes.

ength of data in the request is greater than the expected amount, the “Too muc
error response is returned.

pvice’s implementation of an object does not support one or more of the o

es contained in_that object’s Set_Attributes_All request format, then it shall either:

t supportdor'the service (if the object definition allows);

e acd

attri

epl the request provided the value(s) contained in the request for the unimpler

client.
n data”

ptional

nented

for the

unimplemented attribute(s) are not the default value defined for those attribute(s), the
request shall be rejected. An “Invalid Attribute Value” (0x09) error code is recommended

for

this case.

6.2.1.3.6 Get_Attribute_List

6.2.1.3.6.1 Service overview

The Get_Attribute_List service returns the contents of the selected gettable attributes of the
specified object class (APO system management attributes) or instance (APO Object

Manag

ement attributes).

6.2.1.3.6.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 26.
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Table 26 — Get_Attribute_List service parameters

Parameter name Req Ind

Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Argun
The ar
Att

Th
bel

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Attribute Count M M(=)
Attribute List M M(=)

Result (+)

AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

Attribute Count

Attribute Data
Attribute Identifier
Attribute Status
Attribute Value

Result (-)
AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

=T 222222

ent
gument contains the parameters of the service request.

ribute count

oW

s parameter indicates the number of attribute identifiers in the Attribute List par

ameter

Att

ribute list

This parameter contains the list of the top-level attribute identifiers for the attributes that
are being requested from the specified class or object.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

Thi

s parameter indicates success.
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Attribute count

This parameter indicates the number of attributes actually returned in the Attribute Data
parameter below. This count can be different if the requested data does not fit entirely in
the response buffer (see service procedure in 6.2.1.3.6.3).

Attribute data
This parameter returns a stream of information containing all or part of the requested

attributes. Attributes shall be retrieved and packed in the sequence specified in the
request.

Attribute identifier

This parameter contains the attribute identifier corresponding to the valug| being
returned in Attribute Value.

Attribute status

This parameter indicates the individual status information for the requested attribute. It
can either mirror one of the common service status codes,, 00 be specific [to this
object/class attribute.

Attribute value

This parameter returns a stream of information containing all data for the requested
attribute. Individual attribute data shall fit into<the” response buffer in its entirety
(without fragmentation of individual attributes), JThe service shall access as| many
attributes as can fit into the response buffer.

Resulf(-)
This s¢lection type parameter indicates that the service request failed.
Sefvice status

This parameter indicates an error.among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

Attribute list-error

6.2.1.3.6.3 Service procedure

The atfributes shall be specified using a list of attribute identifiers, which shall be supplied as
a service parameter If there is not pnnugh space for an attribute’'s data in the response
buffer, service processing shall terminate and the Attribute Count parameter shall be set to
the number of attributes actually packed in the buffer. The client application (the requester),
shall verify the value of the Attribute Count parameter in the response.

NOTE If necessary, the client application can submit another Get_Attribute_List service request for the attribute
data remaining from its original list.

6.2.1.3.7 Set_Attribute_List
6.2.1.3.7.1 Service overview

The Set_Attribute_List service updates the contents of the selected attributes of the specified
object class (APO system management attributes) or instance (APO Object Management
attributes).
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6.2.1.3.7.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 27.

Table 27 — Set_Attribute_List service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n mon

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path

Routing Path

Additional Path
Port ID M
Attribute Count M(=)
Attribute Data M(=)

Attribute Identifier M(=)

Attribute Value M(=)

£ £
(¢}

c
S
iL

=== £

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID
Service status
Attribute Count
Attribute Status List

Attribute Identifier
Attribute Status

= 2225 2
<
0

Result (-) S S(=)
AREP M

Receiver/Server Local ID M

Setyice status M M(=)

Argunjent

The argumerntTtontaimsthe parameters of the service Tequest:

Attribute count
This parameter indicates the number of attributes to be updated, and listed in the Attribute
Data parameter below.
Attribute data
This parameter contains a stream of information containing the actual list of attributes to
be updated and the corresponding update values.

Attribute identifier

This parameter specifies the attribute identifier corresponding to the attribute to be

updated with the contents of Attribute Value. The client is unable to specify sub-
elements of an attribute.
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Attribute value
This parameter contains a stream of information containing all data for the target
attribute. The data for an individual attribute shall be placed into the request buffer in
its entirety (without fragmentation).

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.

Attribute count
This parameter indicates the number of attribute status returned in the Attribute |Status
List parameter below.
Attribute status list
This parameter returns a stream of information containing status:information for each
attfibute listed in the service request.
Attribute identifier

This parameter contains the attribute identifier carresponding to the status| being
returned in Attribute Status.

Attribute status

This parameter indicates the individual status information for the specified attribute. It
can either mirror one of the common\'service status codes, or be specific [to this
object/class attribute.

Resulf(-)

This s¢lection type parameter indicates that the service request failed.

Sefvice status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment-error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

Adtribute list error

Device state conflict

Missing attribute list entry data
6.2.1.3.7.3 Service procedure

The service shall be terminated if the response buffer is unable to accept the status of the
next attribute.

Individual set operations shall not be interdependent (the request shall be treated as a series
of independent set requests).
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6.2.1.3.8 Reset
6.2.1.3.8.1 Service overview

The Reset service invokes the Reset service of the specified APO object class or instance.

NOTE Typically this would cause a transition to a default state or mode.
6.2.1.3.8.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 28.

Table28—=Resetservice parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w 0o n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Sewvice status M M(=)

Argument

The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

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

This parameter indicates success.
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Object specific data

Thi

s conditional parameter, if specified, contains object class/instance s

pecific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result

()

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

Thi

s parameter indicates an error among the following choices:

6.2.1.3.

If the

enable
servicq
a state
Reset

6.2.1.3.
6.2.1.3.

The St

NOTE
6.2.1.3

The se

Invalid parameter value
Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Invalid attribute value
Object state conflict

Device state conflict

8.3 Service procedure

bxecution of the Reset service request would place the object/device in a sta
S it to respond to the requester, then the-response shall not be returned u
has completed. If the execution of the-Reset service would place the object/de
in which it is not able to respond, the object/device shall respond prior to execut
service.

9 Start

9.1 Service overview

Typically this would ptace an object into a running state/mode.
9.2 Service primitives

rvice para@meters for this service are shown in Table 29.

art service invokes thé.Start service of the specified APO object class or instancs.

e that
til the
vice in
ng the
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Table 29 — Start service parameters

Parameter name

Req

Ind Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

n no n

Argunjent

Routing Path
Additional Path
Port ID
Object Specific Data

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status

Object Specific Data

Result (-)
AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

u(=)

C(=)

The argument contains the parameters of the service request.

Object specific data

This conditional parameter,

pafameters. If an~object class/instance utilizes this field, then the object class/in

if specified,

spgcification shall detail its format.

Result(+)

contains object

class/instance

This selectiontype parameter indicates that the service request succeeded.

Servicé status

S

pecific
stance

This parameter indicates success.

Object specific data

This conditional parameter,
information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

if specified,

contains object

This parameter indicates an error among the following choices:

class/instance specific
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Invalid attribute value

Already in requested mode/state

Object state conflict

Device state conflict
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6.2.1.3.

If supp
in that

6.2.1.3
6.2.1.3
The St

NOTE

6.2.1.3

The s€rvice parameters for this service are shown.in"Table 30.

9.3 Service procedure

orted by an object class or instance, the effect of this service shall be as)documented

object specification.

.10  Stop

.10.1 Service overview

bp service invokes the Stop service of the specified APO/object class or instancel.

Typically this would place an object into a stopped or idle state/moede.

.10.2 Service primitives

Table 30 — Stop’'service parameters

Parameter name

Req

Ind

Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transportidentifier
ReceiveriServer Local ID
Path
Routing Path
Additional Path
Port ID

n nuo n

Ol e e Dot
ooettopettTData

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status
Object Specific Data

Result (-)
AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

[}

S S(=)

M M(=)
C C(=)

S S(=)
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Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object -class/instance specific

parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance gpecific
information. If an object class/instance utilizes this field, then the“object class/instance
spjcification shall detail its format.

Resulf(-)
This s¢lection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
P3th segment error

P3gth destination unknown

Cgnnection lost

Service not supported

Inyalid attribute value

Alfeady in requested mode/state

Object state conflict

Dgvice state conflict

6.2.1.3.10.3 Service procedure

The effect ofthis service shall be documented in the individual object specification.

6.2.1.3.11 Create

6.2.1.3.11.1 Service overview

The Create service results in the instantiation of a new object instance within the specified
object class.

6.2.1.3.11.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 31.
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Table 31 — Create service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M
AREP M

Local S

UCMM Record identifier S

Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)
Instance ID M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argunjent

The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data
This conditional( parameter, if specified, contains object class/instance gpecific

pafjameters. If_an-object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
spgcificationhall detail its format.

Resul{(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.

Instance ID

This mandatory parameter indicates the integer value assigned to identify the newly
created object instance.

Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.
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Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error
Path destination unknown
Connection lost
Service not supported

Invalid attribute value

Already in requested mode/state
Object state conflict

Device state conflict

Missing attribute list entry data

Invalid attribute value list

6.2.1.3.11.3 Service procedure

If this gervice is supported, the object instance shall be _ereated and initialized in accofdance
with the object specification.

Any erfor shall result in the object instance not beihg created.

6.2.1.3.12 Delete
6.2.1.3.12.1 Service overview

The D¢lete service deletes an objectiinstance of the specified object class.

6.2.1.3.12.2 Service primitives

The s€frvice parameters. forsthis service are shown in Table 32.
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Table 32 — Delete service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argunjent
The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance gpecific
pafjameters. If an~object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
spgcification shall detail its format.

Result(+)

This selectiontype parameter indicates that the service request succeeded.

Servicé status

This parameter indicates success.
Object Specific Data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

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

This parameter indicates an error among the following choices:
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Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Object state conflict
Device state conflict

6.2.1.3.12.3 Service procedure

All resaurces shall be deallocated and returned to the system

6.2.1.3.13 Get_Attribute_Single
6.2.1.3.13.1 Service overview

The Get Attribute_Single service returns the contents of the specified attribu
subattfibute specified by Bit Index, Indirect Bit Index, Array Index) Indirect Array
Structyre Member or Structure Handle) of the specified object class (APO
management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

6.2.1.3.13.2 Service primitives

The selrvice parameters for this service are shown in Table 33.

Table 33 — Get_Attribute_Single'service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

nw no n

Receiver/Server Local ID M

Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

PortID M

Result (+) S S(=)

te (or
Index,
system

ARER M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)
Attribute Data M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
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Argument

The argument contains the parameters of the service request. There are no specific
parameters for this service, except as noted below.

Path

This parameter includes a path segment specifying the attribute number.
NOTE See IEC 61158-6-2 for a description of path segments.

Some CPF 2 profiles support link specific explicit message formats (i.e. they do not
support the Message Router request format) which do not enable the attribute number to
be [specified in the Path parameter. For those formats, the attribute number is trangmitted
as [an additional parameter.

Resulf(+)

This s¢lection type parameter indicates that the service request succeeded.
Sefvice status

This parameter indicates success.
Attribute data

This parameter contains the requested attribute data.
Result(-)

This s¢lection type parameter indicates that the service request failed.
Sefvice status

This parameter indicates an error among‘the following choices:
Connection lost

Service not supported

Invalid attribute value

Attribute not settable

Device state conflict

Object does hot exist

6.2.1.3.13.3 Service procedure

No spqgcific'service procedure.

6.2.1.3714— Set_Attribute_sSingle
6.2.1.3.14.1 Service overview

The Set_ Attribute_Single service modifies the contents of the specified attribute (or
subattribute specified by Bit Index, Indirect Bit Index, Array Index, Indirect Array Index,
Structure Member or Structure Handle) of the specified object class (APO system
management attributes) or instance (APO Object Management attributes).

6.2.1.3.14.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 34.
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Table 34 — Set_Attribute_Single service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Attribute Data M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argunjent

The argument contains the parameters of the service request. There are no gpecific
paramegters for this service.

Path

This parameter includes a path segment specifying the attribute number.

NOTE Pee IEC 61158=6-2 for a description of path segments.
Attribute data

This parameter specifies the value to which the specified attribute is to be modified. The
attribute data shall be validated prior to the modification taking place.

Some CPF 2 profiles support link specific explicit message formats (i.e. they do not
support the Message Router request format) which do not enable the attribute number to
be specified in the Path parameter. For those formats, the attribute number is transmitted
as the fist parameter (octet) of the attribute data.

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

This parameter indicates success.
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Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific
information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

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

This parameter indicates an error among the following choices:

Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Invalid attribute value
Attribute not settable
Device state conflict
Object does not exist

6.2.1.3.14.3 Service procedure

No spqcific service procedure.

6.2.1.3.15 Find_Next_Object_Instance
6.2.1.3.15.1 Service overview

The Fipd_Next_Object_Instance seryice shall be supported at the APO object class levg¢l only.
It cauges the specified APO object“class to search for and return a list of Instange IDs
associated with existing objectlinstances. Existing objects are those that are cyrrently
accesgible from the link.

6.2.1.3.15.2 Serviceprimitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 35.



https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61

Argun
The ar
Paf
Th

Ma
Th

Resul
This s

Nu

1568-5-2:2019 © IEC 2019 - 129 -

Table 35 - Find_Next_Object_Instance service parameters

Parameter name Req Ind

Rsp

Cnf

Argument
AREP

Receiver/Server Local ID

M(=)
M(=)
M(=)
Path size M(=)
Path M(=)
Port ID M

Maximum Returned Values M M(=)

= =2 £

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status
Number of List Members

Instance ID List

Result (-)
AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

£ =2 = Z

S(=)

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

S(=)

M(=)

ent
jument contains the parameters of the service request.

h

imum returned values

(+)

mbeér of list members

s parameter includes a path-segment specifying an Instance ID, which will be {
detrmine the starting point'for the search.

s parameter indicates the maximum number of Instance ID values to be returned
res]ponse message.

lection:type parameter indicates that the service request succeeded.

sed to

in the

This parameter contains the actual number of Instance ID's returned in this response
message. This number of Instance ID's shall be less than or equal to the maximum
specified in the request.

Ins

Thi
Result

This selection type parameter indicates that the service request failed.

tance ID list

s parameter contains the list of returned Instance ID's.

()

Service status

This parameter indicates an error among the following choices:

Path segment error
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Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Object state conflict
Device state conflict

6.2.1.3.15.3 Service procedure

The object class shall utilize the value specified in the Instance ID of the request message to
determine the starting point for the search as described below:

1) If the Instance ID in the request message is zero (0), then the class shall start-With the
numerically lowest Instance ID;

2) If the Instance ID in the request message is not zero (0), then the class shall start with the
next Instance ID whose value is numerically greater than the specified Instance ID.

3) If the Instance ID in the request message is greater than or equal-to the numerically
highest Instance ID within the class, then the value zero (0) shall,be feturned as Instance
ID.

The class shall return a list of Instance IDs associated with existing objects, beginning at the

starting point and continuing in ascending Instance ID value‘order. It shall return Instance ID
value Zero (0) to indicate that the end of the list has beenreached.

Figure|16 provides a general example of this service.

Find Next Object Instance Request [Instance ID = (]} Class A

>

( Find Next Object Instance Response, Service Data =1

Instance Instance Instance
ID #1 ID #5 ID #8
Find Next Object Instance Request [Instance ID = 2] )
(Find Next Object Instance Response, Service Data =5, 8
Instance
ID #9

Find Next Object.Instance Request [Instance ID = 8] )

( Find Next Obje¢t Instance Response, Service Data =9, 0

Figure 16 — Example of Find_Next_Object_Instance service

6.2.1.3.16 NOP
6.2.1.3.16.1 Service overview

The NOP service causes the receiving APO object instance to return a No Operation
response. The receiving APO object instance shall not carry out any other internal action.

NOTE This service can be used to test whether or not a particular object is still present and responding without
causing a state change.
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6.2.1.3.16.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 36.

Table 36 — NOP service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

nw mon

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M

<
(@)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument

The argument contains the parameters of the service request.

Resulf(+)

This s¢lection type parameter indicates that the service request succeeded.
Sefvice status

This parameter indicates success.
Resulli(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error
Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
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6.2.1.3.16.3 Service procedure

If the object instance to which the request is delivered supports the NOP service, then a
response whose status indicates success shall be returned. If the object does not support the
NOP service, then a response indicating an error was detected shall be returned.

6.2.1.3.17  Apply_Attributes
6.2.1.3.17.1 Service overview

The Apply_Attributes service causes attribute values whose use is pending to become
actively used in the specified APO object class or instance.

6.2.1.3.17.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 37.

Table 37 — Apply_Attributes service parameters

Parameter name Req Ind Rsp. Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n no n

Receiver/Server Local ID M
Path ! C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) s S(=)
AREP M
rRecelver/server Local 1D ™

Service status M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
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Service status

This parameter indicates success.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

Invalid attribute value

Object state conflict

Device state conflict

6.2.1.3.17.3 Service procedure

Data for pending attributes shall be verified befdre using them.

6.2.1.3.18 Save
6.2.1.3.18.1 Service overview

The Save service copies the cantents of an APO object class or instance attributgs to a
locatiop accessible by the Restare service.

6.2.1.3.18.2 Service-primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 38.
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Table 38 — Save service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent

The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance gpecific

pafjameters. If an~object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
spgcification shall detail its format.

Result(+)

This selectiontype parameter indicates that the service request succeeded.

Servicé status

This parameter indicates success.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

information. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

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

This parameter indicates an error among the following choices:
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Path segment error

Path destination unknown
Connection lost

Service not supported
Object state conflict
Device state conflict
Store operation failure

6.2.1.3.18.3 Service procedure

The Sgve service shall report success only after the copy has been completed and veriflied.

6.2.1.3.19 Restore

6.2.1.3.19.1 Service overview

a storage location accessible by the Save service. Attribute data)shall be copied

The Ristore service restores the contents of an APO object class oninstance attributg
storage area to the currently active memory area used by the objéct class or instance.

6.2.1.3.19.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 39.

Table 39 — Restore service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record idedtifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Seryerlocal ID M
Path M C
Routing-Path
Additional Path u U(=)
Rort ID M
Object Specific Data C C(=)

s from
from a

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
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Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Object specific data
This conditional parameter, if specified, contains object class/instance specific

parameters. If an object class/instance utilizes this field, then the object class/instance
specification shall detail its format.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Seyrvice status

This parameter indicates success.
Object specific data

This conditional parameter, if specified, contains object class/instance gpecific
information. If an object class/instance utilizes this field, then the“object class/instance
spicification shall detail its format.

Resulf(-)
This s¢lection type parameter indicates that the service request failed.
Service status

This parameter indicates an error among the following choices:
Path segment error

Path destination unknown

Connection lost

Service not supported

Invalid attribute value

Object state conflict

Device state conflict

No stored attribute data

6.2.1.3.19.3 Service procedure

Attribufe datalshall be verified before performing the copy from the “storage area”|to the
“actively used™area.

If thg_ﬂbi.!ity to mcdify. ah attribytc changlcs. based—en thc stat; cf the—ebjeect; t:“.c objgct
specification shall provide a detailed description of how this service is effected. This service

may only be supported in a state where all attributes are modifiable. The object may ignore
the data associated with a currently non-modifiable attribute.

Attributes shall be modified only if all attribute specific value verifications (e.g. range checks)
are successful. The first attribute failing verification shall be specified in the Extended Status
element of the Service Status parameter of the response message.

If any other error is detected, then the response shall be returned with a non-zero status
code.

If all verification checks pass, then the attributes shall be modified and a Restore success
response shall be returned.
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6.2.1.3.20 Get_Member

6.2.1.3.20.1 Service overview

The Get_Member service returns member(s) information from within an attribute.

6.2.1.3.20.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 40.

Argun

The a

Table 40 — Get_Member service parameters

Parameter name Req Ind Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

nw nuo n

Receiver/Server Local ID M

Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M

Result (+) S
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status
Member ID

Member data

= 2= £Z

Result (-) S
AREP

Receiver/Server Local ID M

Service status M

S(=)

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

S(=)

M(=)

ent

bters for this service

param

fgument contains the parameters of the service request. There are no S

Result

(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

Thi
Me

This parameter contains the identification of the member which has been serviced.

Me

s parameter indicates success.
mber ID

mber data

This parameter contains member(s) information from the selected attribute.

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

Service status

This parameter indicates an error (see Table 23).
6.2.1.3.20.3 Service procedure
The following list details requirements associated with the Get_Member service.

e The service causes the class/instance to return member(s) at the specified Member ID of

dbaile 4
an gtrmotte:

e If the Member ID value is greater than that of the last Member ID for the specific\atfribute,
thelmember with the highest Member ID is returned.

e |If the Member ID value is zero, an error response with status “Invalid, Member| ID” is
retIrned.

e The¢ Get_Attribute_Single service shall be used to get all members.

When the International String Selection member protocol is used forithe Get_Member skrvice,
the following list details corresponding additional requirements.

e This member protocol causes the class/instance to return an international string ffom an
attiibute of data type STRINGI.

e If the object or attribute to which the request “is delivered does not suppgrt the
serlice/protocol, then an error response with status “Service Not Supported” is returjned.

e If the attribute does not contain the requested language, then an error respongde with
stafus “Invalid Parameter” is returned.

e If the Member ID parameter is zero,~then the device shall return the active (default)
language. This default language is\\set by the device and may optionally be changed
through the Active Language attribute (Attribute ID 11) within the Identity object.

e A }evice shall support the Supported Language List attribute (Attribute ID 12)|of the

Ideptity object if this member protocol is supported.

e If the requested Member 1D is valid but the string for that language is not cyrrently
avdilable then an errorresponse with status “Resource Unavailable” shall be returngd and
no |additional error.'code. The string for the active language (as indicated by the|[Active
Language attribute-of the Identity Object) shall always be available.

6.2.1.3.21 Set{Member

6.2.1.3.21.4 Service overview

The Sqt \Member service sets member(s) information in an attribute.

6.2.1.3.21.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 41.
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Table 41 — Set_Member service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Member data M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID
Service status
Member 1D

M(=)
C(=)
u(=)

c o= =

Member data

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent
The argument contains the parameters of the service request.
Member data

This parameter cantains member(s) information for the selected attribute.
Result(+)

This selectiontype parameter indicates that the service request succeeded.

Seyrvice-status

This parameter indicates success.
Member ID
This conditional parameter is mandatory if Member Data is present, else it is optional. If
present, it contains the identification of the member which has been serviced.
Member data
This optional parameter, if present, contains member(s) information from the selected
attribute.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
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Service status
This parameter indicates an error (see Table 23).

6.2.1.3.21.3 Service procedure
The following list details requirements associated with the Set._ Member service.

e The service causes the class/instance to set member(s) at the specified Member ID of an
attribute.
e The request is checked, and if valid, the member(s) are set to the new Member Data.

o If the Member ID value is greater than that of the last Member ID for the specific attribute,
non[actlon OCCUrS and an error response with status 'Tnvalid Member D" 1S returned,

e If multiple members are specified and fewer members exist at the specified Member| ID, no
actlon occurs and an error response with status “Invalid Member ID” is returned:

e |If the Member ID value is zero, an error response with status “Invalid-Member| ID” is
retlirned.

6.2.1.3.22 Insert_Member
6.2.1.3.22.1 Service overview

The Ingert_Member service inserts member(s) into an attribute.

6.2.1.3.22.2 Service primitives

The s€rvice parameters for this service are shown innTable 42.
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Table 42 — Insert_Member service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Member data U U(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID
Service status
Member 1D

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

c 2 2L

Member data

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Member data

This optional parameter, if present, contains member(s) information for the sglected
attribute.

Result(+)

This seleCtion type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
Member ID

This parameter contains the identification of the member which has been serviced.
Member data

This optional parameter, if present, contains member(s) information from the selected
attribute.

Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

- 142 - IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Service status
This parameter indicates an error (see Table 23).

6.2.1.3.22.3 Service procedure
The following list details requirements associated with the Insert_Member service.

e The service causes the class/instance to insert member(s) at the specified Member ID of
an attribute. The Member IDs of members at or following the specified Member ID will
change.

e The request is checked, and if valid, the member(s) are inserted. If Member Data is not
inc i i ifi

e If an error is detected, then no action is taken.

e If the number of members specified cannot be added to the attribute, then anf error
response with status “Resource unavailable” is returned.

e If the Member ID value is greater than that of the last Member ID for the specific atjribute,
the|service appends member(s) to the attribute and returns the Member’ID where ingserted.

e If the Member ID value is zero, an error response with status “Invalid Member| ID” is
retlirned.

6.2.1.3.23 Remove_Member
6.2.1.3.23.1 Service overview

The R¢gmove_Member service removes member(s) from an attribute.

6.2.1.3.23.2 Service primitives

The s¢rvice parameters for this service aresshown in Table 43.
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Table 43 — Remove_Member service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
AREP M
Local S
UCMM Record identifier S
Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Member ID M M(=)
Member data M M(=)
Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argunjent

The argument contains the parameters of the service request. There are no
paramegters for this service.

Resulf(+)
This s¢lection type parameter indicates that the service request succeeded.
Seyvice status

This parameter indicates success.
MemberiD

[

3

This parameter contains the identification of the member which has been serviced.

Member data

This parameter contains member(s) information from the selected attribute.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status

This parameter indicates an error (see Table 23).
6.2.1.3.23.3 Service procedure

The following list details requirements associated with the Remove_Member service.

pecific
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e The service causes the class/instance to remove member(s) at the specified Member ID of
an attribute. The Member IDs of members following the removed member(s) change.

e [f an error is detected, then no action is taken.

e |If the Member ID value is greater than that of the last Member ID for the specific attribute,
the member with the highest Member ID is removed.

e If multiple members are specified and fewer members exist at the specified Member ID,
the member(s) that do exist are removed.

6.2.1.3.24 Group_Sync

6.2.1.3.24.1 Service overview

The Group_Sync service verifies that each member of a group is synchronized to~$ystem
Time.

6.2.1.3.24.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 44.

Table 44 — Group_Sync service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

nom o »n = Z

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Object Specific Data M M(=)

Result (+) S S(=)
ARER M
Receiver/Server Local ID
Service status M(=)

M(=)

M(=)

IsSynchronized
Object Specific Data

< 2= 2 Z

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument

The argument contains the parameters of the service request.
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Object specific data

Thi
cla

s parameter specifies object class/instance specific parameters. The
ss/instance specification shall detail its format.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

Thi

s parameter indicates success.

IsSynchronized

object

Th
Ob

Th

Resul
This s
Se

6.2.1.3

clallss/instance specification shall detail its format.
(

s parameter indicates if the object is synchronized to the PTP Time Master.
ect specific data

s parameter contains object class/instance specific parametens. The

)
lection type parameter indicates that the service request failed.

vice status

This parameter indicates an error (see Table 23).

.24.3 Service procedure

e Th
def
req
ser

e The structure of the information in the response’s Service Data Field adheres

def
req
ser

e The responder will\verify that the application is synchronized according to the

Spe
res
sta

See th
Group |

The following list details requirements associated 'with the Group_Sync service.

structure of the information in the“request’s Service Data Field adheres
nition of the Group_Sync request-for the object or class. Support of this
uires the object and/or class to.provide a detailed definition of the format of th
tin the request message.

nition of the Group_Sync response for the object or class. Support of this
uires the object and/or*class to provide a detailed definition of the format of th
tin the response message.

cific requirements. The target return’s a 1 in the IsSynchronized attribute
us is false:

e Time Sync ASE specification in 6.2.1.2.6 for a more detailed description
| Syhc service.

object

to the
service
e data

to the
service
e data

object
of the

ponse Sepvice Data Field if the synchronized status is true and a 0 if the synchnonized

of the

6.2.1.3.25 Add_AckData_Path

6.2.1.3.25.1 Service overview

The Add_AckData_Path adds a path for data with acknowledgment for a connected consumer.

6.2.1.3.25.2 Service primitives

The se

rvice parameters for this service are shown in Table 45.
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Table 45 — Add_AckData_Path service parameters

Parameter name Req Ind Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Connection Instance ID M M(=)
Consumer Path Size M(=)
Consumer Path M M(=)

<

Result (+) $
AREP
Receiver/Server Local ID M

Service status M

Result (-) S
AREP

Receiver/Server Local ID M

Service status M

S(=)

M(=)

S(=)

M(=)

Argunjent
The argument contains the parameters of the service request.

Cohnection instance ID

This parameter idéntifies an active connection instance which is receiving Acks.

Cohsumer pathisize
Sj

Cophsumer path

Ze of Consumer Path (in octets).

Intermat—path—to—the—appticatiomobjectcomsumingdataTeceived—withr—acknowie

(padded format). See IEC 61158-6-2 for the format of padded path.
Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

gment
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Service status
This parameter indicates an error (see Table 23).
6.2.1.3.25.3 Service procedure

No specific service procedure.

6.2.1.3.26 Remove_AckData_Path

6.2.1.3.26.1 Service overview

The Remove—-AckData Path serviceremoves—a-path-for data—with-acknowledgement
1 g

given gonnected consumer.

6.2.1.3.26.2 Service primitives

The selrvice parameters for this service are shown in Table 46.

Table 46 — Remove_AckData_Path service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

0w no n

Receiver/Server Local ID M

Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M

Connection Instance\D M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M

Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.

Connection instance ID

or the

This parameter identifies the active connection instance which is receiving Acks and which

path should be removed.
Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
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Service status

This parameter indicates success.
Result(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status
This parameter indicates an error (see Table 23).

6.2.1.3.26.3 Service procedure

No spqcific service procedure.

6.2.1.3.27 Get_Enum_String
6.2.1.3.27.1 Service overview

The Gé¢t_Enum_String service reads enumerated strings from a Parameter instance.

6.2.1.3.27.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 47.

Table 47 — Get_Enum_String sefvice parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n nu n

Receiver/Server Local\lD M
Path M C
Routing Path
Additional_Path U u(=)
Port 1D M
Enumerated String Number M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Enumerated String M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argument

The argument contains the parameters of the service request.
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Enumerated String Number

This parameter indicates the number of the enumerated string to retrieve.

Result

(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

Thi

s parameter indicates success.

Enumerated String

Th
Resull]
This s¢g

Se

Th
6.2.1.3

No spe

6.2.1.3
6.2.1.3

The S
encodi

6.2.1.3.

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 48.

s parameter contains the requested enumerated string.

()

lection type parameter indicates that the service request failed.
vice status

s parameter indicates an error (see Table 23).

.27.3 Service procedure

cific service procedure.

.28 Symbolic translation
.28.1 Service overview

ymbolic translation service provides :avtranslation from a Symbolic Segmen
hg to the equivalent Logical Segment\path encoding, if it exists.

28.2 Service primitives

t path
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Table 48 — Symbolic_Translation service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Symbolic Address M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)
Logical Address M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent
The argument contains the parameters of the service request.
Symbolic Address

This parameter contains a Symbolic Segment or ANSI Extended Symbol Segment to be
trapslated.

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

Service status

This parameter indicates success.
Logical Address

This parameter contains a Logical Segment and optional Data Segment encoding
representing the internal equivalent of the requested Symbolic Address.

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

This parameter indicates an error (see Table 23).
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6.2.1.3.28.3 Service procedure

No specific service procedure.

6.2.1.3.29 Flash_LEDs
6.2.1.3.29.1 Service overview

The Flash_LEDs service instructs the device to either start or stop flashing its Type 2-defined
LEDs (used to visually identify it).

6.2.1.3.29.2 Service primitives

The selrvice parameters for this service are shown in Table 49.

Table 49 — Flash_LEDs service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n nuo n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path (S) U(=)
Port ID M
Time M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Result (-) S S(=)
AREPR M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Time

This parameter indicates the amount of time, in seconds, from when the service was
received, that the device flashes its LEDs.

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

This parameter indicates success.
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Result(-)
This selection type parameter indicates that the service request failed.
Service status
This parameter indicates an error (see Table 23).
6.2.1.3.29.3 Service procedure
The device shall force all of its applicable LEDs to simultaneously display a “red-green-off”
sequence, holding each value for 500 ms. This pattern shall be applied to all Type 2-defined

LEDs. Type 2-defined LEDs are specific to each CP 2/x. This pattern may also be applied to
vendo%1 specific red/green LEDs. For devices that support visual indicators other than

red/grgen LEDs, the vendor determines which of those indicators to include and-seletts the
method to use for these other indicators to differentiate the module from its steady-state of
operatjon.

This service supersedes use of applicable LEDs for any other services0t)state in any other
CP 2/x|, during the time this service is active. When the service is no_longer active, the LEDs
shall r¢turn to normal operation.

6.2.1.3.30 Multiple_Service_Packet
6.2.1.3.30.1 Service overview

The Multiple_Service_Packet service performs a set of/sérvices as an autonomous sequience.

6.2.1.3.30.2 Service primitives

The selrvice parameters for this service are shown in Table 50.
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Table 50 — Multiple_Service_Packet service parameters

Parameter name

Req

Ind

Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

n no n

Routing Path
Additional Path
Port ID
Number of Services
Service Offsets

Service List

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID
Service status
Number of Responses
Response Offsets

Response List

Result (-)
AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

<

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

= 2= =22

Argument

The argument contains the parameters of the service request.

Number of Services

This parameter indicates the number of embedded services in the Service List par

below.

Service Offsets

ameter

This parameter contains the offsets to the start of each embedded service in the Service

List parameter below.

Service List

This parameter contains an array of service request structures.

Result(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.

Service status

This parameter indicates success.
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Number of Responses

This parameter indicates the number of embedded service responses in the Response List
parameter below.

Response Offsets

This parameter contains the offsets to the start of each embedded service response in the
Response List parameter below.

Service List

This parameter contains an array of service response structures.
Result(=)

This s¢lection type parameter indicates that the service request failed.
Seyvice status
This parameter indicates an error (see Table 23).

6.2.1.3.30.3 Service procedure

The following list details requirements associated with the Multiple~Service_Packet seryice.

e Sh

e Pefforms services as an autonomous sequence of seryices.

Il only be supported by the Message Router object.

o Performs services synchronously in the sequence supplied.

e Pefforms all services, reporting individual respenses for each one. The Message [Router
object shall indicate to the object the respanse size available, decreasing the regponse
sizg¢ after each response, based on the size of the prior response. The target obje¢t shall
lim|t its response to the available response size, which may cause an error response such
as Reply Data Too Large (0x11) to be.returned.

empedded service to satisfy this-requirement (Reply service code byte, pad byte, General
Status byte and Additional Status size byte).

e Pac¢ks responses into the response buffer in the sequence in which they were executed.

FO}r bytes shall be reserved by‘the Message Router in the response packet for each

e A rgesponse timeout/shall be implemented for those service requests that do not gugrantee
a r¢sponse.

e Ea¢h embeddédi'service shall return a success or failure, as indicated in the response
stryicture. If~-one or more service requests result in an error, this service shall return an
errpr. The error code returned shall be Ox1E (Embedded service error).

¢rvice allows clients to submit a sequence of “embedded” services in a single mg¢ssage
' j j j P2 m—any other

The embedded services are formatted according to their definitions. Each embedded service
shall contain a path.

6.2.2 Connection manager ASE
6.2.2.1 Overview

The Connection Manager ASE (object) is used to manage the establishment and maintenance
of communication connections. Every device shall implement instance 1 of the Connection
Manager object.
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(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or
optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.

6.2.2.2 Connection manager class specification
6.2.2.2.1 Connection manager formal model

6.2.2.2.1.1 Class definition

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS: Connection_Manager_Object
CLASS ID: 6

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):
1 (o) Attribute: Revision =1

2 (o) Attribute: Max Instance

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes
OBJECT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (o) Attribute: OpenReqs

2 (o) Attribute: OpenFormat Rejects

3 (o) Attribute: OpenResource Rejects

4 (o)  Attribute: OpenOther Rejects

5 (o) Attribute: CloseReqgs

6 (o) Attribute: CloseFormat Rejects

7 (o) Attribute: CloseOther Rejects

8 (o) Attribute: ConnTimeouts

9 (o) Attribute: Connedstion Entry List

9.1 (m) Attribute: NumConnEntries

9.2 (m) Attribute: ConnOpenBits

11 (o) Attribute: CpuUtilization

12 (o) Attribute: MaxBuffSize

13 (o) Attribute: BufSize Remaining

14 (o) Attribute: Max Connection Establishment Time
15 (o) Attribute: 1/0 Packets per second

16 (o) " /Attribute: Percent I/0O Utilization

17 (0) » Attribute: Explicit Packets per second
18 ™) Attribute: Missed /O Packets

19 (o) Attribute: Type 2 I/O Connections

20 (o) Attribute: Type 2 Explicit Connections
SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

14 (") Mgt Service: Get_Attribute_Single
OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

1 (o) Ops Service: Get_Attributes_All

2 (o) Ops Service: Set_Attributes_All

14 (*) Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (o) Ops Service: Set_Attribute_Single

OBJECT SPECIFIC SERVICES:
84 (*) OpsService: CM_Open/CM_Forward_Open
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82 (*)
86 (0)
87 (o)
90 (*)
91 (0)
6.2.2.2.1.2

OpsService:
OpsService:
OpsService:
OpsService:
OpsService:
OpsService:
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CM_Close/CM_Forward_Close
CM_Unconnected_Send
CM_Get_Connection_Data
CM_Search_Connection_Data
CM_Get_Connection_Owner
CM_Large_Forward_Open
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System management attributes (class attributes)

No specific requirement for this object.

6.2.2.2.1.3
OpenReqgs

Numbgr of Open requests received including Null Open requests.

This voglatile instance attribute has an access rule of Set.

Object management attributes

OpenHormat rejects

Numbgr of Open requests rejected by this node due to format errors.

This valatile instance attribute has an access rule of Set.

OpenResource rejects

Numbgr of Open requests rejected by this node,

This volatile instance attribute has an access rule of Set.

OpenQther rejects

Numbgr of Open requests rejectedior timed out by downstream nodes.

This volatile instance attribute has an access rule of Set.

CloseReqgs

Numbgr of Close requests received.

This voglatile_instance attribute has an access rule of Set.

Closekfotrmat rejects

Number of Close requests rejected by this node due to format errors.

This volatile instance attribute has an access rule of Set.

CloseOther rejects

Number of Close requests rejected or timed out by downstream nodes.

This volatile instance attribute has an access rule of Set.

ConnTimeouts

Number of connections which have been timed out by this node after they were opened.

This volatile instance attribute has an access rule of Set.
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A device may reject a Set request to any of the eight attributes listed above, using the
General Status code "Invalid attribute value", if the attribute value sent is not zero.

Connection entry list

List of

connections.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

NumConnEntries

Nu

mber of entries in the ConnOpenBits Attribute.

Co

Lis
pOS
Est

CpuUt
CPUu

This aftribute indicates the percentage of capacity of the produét's compute engine (wh

CPU a
the va
based

This value is intended to indicate the current loading.of the device and may be approad

point g
packet
calculg

In proq
as the
what'’s
by the
determ
a deviq

EXAMP

Here arg
e 9579
e 8079

ablished. More information on a connection can be obtained using a dediCated s¢
lization

ilization in tenths of a percent.

nd/or a core of a CPU) that is most important to the pérformance of the product.
fiations in architectures of various products, eachs preduct needs to define this
on its design, hence the method of calculating this\value is vendor specific.

f saturation and performance degradation.“This is not simply a measure of how
5 per second are flowing to/from thissdevice, though this is typically a factor
tion. It should factor in all CPU processing resources used by the device.

ucts that support an operating_System, this is often provided by the operating

inverse of the time the idle task runs, but that may or may not be a good indice
really left for communications related functions. For devices where this is not pr
operating system already, or there is no operating system used, the vendo

e is reaching saturation, and then turn that into a percentage of the max.

E

examples dfwhat the percentages mean:
b to 100%..device is overloaded;

b to 95 Y%:device is approaching a point of saturation and/or performance degradation;

e beld

ents a

hnOpenBits
[ of connection data which may be individually queried. Each entry sepres
sible connection, and has one of two states: No Connection (or,”Conngection

Brvice.

bther a
Due to
value

hing a
many
in the

system
tion of
ovided
r shall

ine which internal resources should be monitored to determine what can indicat¢ when

wh\80"%: device is OK.

Vendors shall put in their documentation factors that will cause the device to go above 80 %.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

MaxBuffSize

Amoun

t of buffer space originally available (buffer size is in octets).

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.

BufSize remaining

Amoun

t of buffer space available at this time (buffer size is in octets).
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This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
Max Connection Establishment Time

Worst case Forward_Open response time for any connection path of the device. It is
recommended that devices whose Max Connection Establishment Time is greater than four
seconds support this attribute. See IEC 61158-6-2, 4.1.6.6 for more information.

When this attribute is implemented, a corresponding entry keyword shall be included in the
EDS file of the device.

This non-volatile instance attribute has an access rule of Get only.

1/0 Pagkets per second

Indicates the total number of I/O (implicit) packets produced and consumed by this device in
the prgvious second, including duplicate packets.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.
Percent 1/0 Utilization

Indicates what percentage of the I/O (implicit) communications-/resources are in use|in this
device

NOTE [This value is calculated based on the contents of the fieldJraffic Specs” for various packet sizgs in the
EDS file|of the device.

This vglatile instance attribute has an access rule of Get only.
Explicjt Packets per second

Indicates the total number of explicit \(thconnected and connected) packet requesfts and
replies| sent and received by this deviee in the previous second, including duplicate packets.

This vglatile instance attribute has’an access rule of Get only.
Missed /O Packets

For eagh connection, as_long as the connection remains open, the consumer will subtract the
previoysly received, Encapsulation Sequence Number from the current one. If the|l value
exceeds positive.one (+1), then that value minus one is the number of packets that havg been
missed. A connection timeout does not cause Missed 1/O Packets to increment.

This valatile.instance attribute has an access rule of Set.

A device may reject a Set request to this attribute, using the General Status code "Invalid
attribute value", if the attribute value sent is not zero.

This attribute is optional for devices that have an Ethernet-based interface. Devices with no
Ethernet-based interface are not permitted to implement this attribute.

Type 2 1/O Connections

Contains the count of open Type 2 1/O (implicit) connections. This value includes connections
that have an endpoint in this device, as well as routed connections that go through this device
and out any other port.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
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Type 2 Explicit Connections

Contains the count of the open Type 2 Explicit Messaging connections (Class 3 to Message
Router). This value includes connections that have an endpoint in this device, as well as
routed connections that go through this device and out any other port.

This volatile instance attribute has an access rule of Get only.
6.2.2.2.1.4 System management (class level) and object management (instance

level)services
Get_Attribute_Single

This sgrvice is mandatory if any attributes are implemented and the Get Attribufes All
servicq is not supported, else it is optional.

6.2.2.2.1.5 Object specific services

These [Connection Manager services are available only through the Unconnected Méssage
Manager AR (UCMM). They are used either to establish/de-establish an application
connegtion, or to send messages through routers without an established connection.

CM_Open
This sgrvice is used by connection originator users to establish an application connectign.
CM_Close
This sgrvice is used by connection originator users.\to de-establish an application connection.
CM_Unconnected_Send

The CM_Unconnected_Send service allegws an application to send a message to a |device
through multiple links without first setting 'up a connection. This optional service is mandatory
for originator devices and devices thatroute messages between links.

CM_Get_Connection_Data
This sgrvice is used for diagnostics of a network, to retrieve connection characteristics.
CM_Se¢arch_Connection_Data

This sgrvice is usedyfor diagnostics of a network, to retrieve connection characteristics.

CM_Get_Connection_Owner

This sé¢rvice’is used to determine the owner of a redundant connection. It is mandatory|in any
devicelthat accepis redundant connection

6.2.2.3 Connection manager ASE service specification
6.2.2.3.1 Supported services

Subclause 6.2.2.3 contains the definition of services that are unique to this ASE. The services
defined for this ASE are

CM_Open

CM_Close

CM_Unconnected_Send

CM_Get_Connection_Data

CM_Search_Connection_Data
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CM_Get_Connection_Owner
6.2.2.3.2 Connection manager common service parameters

The following service parameters are common to all Connection Manager services.

The parse order of the parameters is device specific, although checking the Electronic Key
segment if present in the connection path first is highly recommended..

NOTE 1 Complete specification of these parameters is provided in IEC 61158-6-2.
Originator local ID

This garameter is locally generated by the originator node, and identifies locally this
invocation of the service. It is used to associate service confirmations with ‘réquests.
Therefpre, no two outstanding service invocations may be identified by the sameflD-valle.

Targef local ID

This parameter is locally generated by the target node, and identifies locally this invocation of
the sefvice. It is used to associate service responses with indications. Therefore, po two
outstamding service invocations may be identified by the same ID value.

Path

This parameter specifies the FAL APO or FAL APO elemént-that is the target of a conpection
establishment (or de-establishment) request, or an unc¢onnected message request. The path
shall cpntain multiple segments which can indicate_the network route to the node containing
the FAL APO (in the case of multiple links), the identification of the APO element within the
target hode (Routing Path), and optional additional“information for the target APO (Addlitional
Path). [This Additional Path parameter is passed’ on to the target application, and could be a
data s¢gment used to configure the application, the transport class, and the trigger.

Transport identifier

The Trgnsport identifier parameter is*generated locally by the originator Connection Mgnager,
and ST” serve as a further referénce for the user to the newly established connection.
Transaction_priority

The Transaction_priority )parameter determines which data-link layer priority to use for the
messapes that convey) the service requests and responses, and shall be one of LOW or
HIGH.

NOTE 2| The definition of DLL priority is specified in IEC 61158-4-2.

Transaction) timeout
The Tmn The

units for Transaction_timeout is milliseconds.

02T_ConnParm / T20_ConnParm

The O2T parameter specifies the characteristics of the originator to target (O=T)
communication on the new connection. The T20 parameter specifies the characteristics of the
target to originator (T=0) communication.

CM_RPI

The Requested Packet Interval (CM_RPI) specifies the expected time between packets,
i.e. how frequently the originating application requires the transmission of data from the
target application. It shall be expressed as a number of microseconds.
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Type

The Type parameter indicates the type of the connection, and shall be one of NULL,
MULTIPOINT, or POINT2POINT.

A value of NULL indicates that the specified direction (O=T or T=0) has no transport
associated (see IEC 61158-6 for use of the NULL connection type).

A value of MULTIPOINT indicates that other connections may later participate in the
transport. Data is sent using a destination address that can be received by multiple
consumers. The same underlying transport shall be reused by subsequent MULTIPOINT
connections that specify the same application path.

AV
to

Pri

Th
tra

alue of POINT2POINT indicates that this connection shall not allow any otherrg
participate (data is sent only between one producer and one consumer).

prity

b Priority parameter determines which data-link layer priority to  use for th
nsports, and shall be one of LOW, HIGH, SCHEDULED or URGEN/:

nsport

e new

-ALSE

Variable

The Variable parameter specifies whether every application-data which traverses the new
trapsport shall be the same size or not, and shall be either"\TRUE (variable size) or

(fixed size).

SiZe

The Size parameter specifies the size (in octets).of the largest application data pag

thig
Re

Th

pefqmitted to make a connection simultaneously.

CM_R

The pr
specifi

connection.

Hundant owner

b Redundant Owner parameter specifies whether more than one owner

Pl_multiplier

bduct of the CM_RPI_muiltiplier parameter and the requested packet interval (C
bs the time-out for the transport. If the application has not used the transport wit

Trigg

The t
CHAN

NOTE 3

time-o;rt, the transport shall close, which shall subsequently close the connection.

r

rigger parameter specifies the trigger mode, and shall be one of C
5E_OF (STATE, or APPLICATION.

This_parameter is used to configure the transport(s). Its meaning to the transports is described in

ket for

ay be

_RPI)
in this

YCLIC,

6.3.1.

Trans_

L class

The Trans_class parameter specifies the transport class selected, and shall be one of NULL,
DUPLICATE_DETECTION, ACKNOWLEDGED, VERIFIED, NON-BLOCKING,
BLOCKING_FRAGMENTING, or MULTIPOINT_FRAGMENTING

NON-

NOTE 4 This parameter is used to configure the transport(s). Its meaning to the transports is described in 6.3.1.

Is_server

The Is_server parameter specifies if the new transport shall be of server (TRUE) or a client
(FALSE).

NOTE 5 This parameter is used to configure the transport(s). Its meaning to the transports is described in 6.3.1.
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Originator_Vendor_ID

Vendor ID of the device which has requested establishment of the connection (connection
originator). This is a reference to the corresponding attribute in instance #1 of its Identity
Object.

Originator_Serial_Number

Serial number of the device which has requested establishment of the connection (connection
originator). This is a reference to the corresponding attribute in instance #1 of its Identity
Object.

Connecti i r

The Cpnnection Serial Number parameter is a value selected by the originator Coml\ection
Managler to uniquely identify a connection within the originator device.

Connection triad

The Connection triad relates to the combination of Connection” Serial Npmber,
Originator_Vendor_ID and Originator_Serial Number parameters.

Servicle status

This pparameter provides information on the result of service execution. It is returned in all
Connefption Manager service response/confirmation primitives. It has the same definifion as
the Sqrvice Status parameter of the FAL Management services. Corresponding available
Status|Codes and Extended Status formats are detailed in 6.2.2.3.3.

02T_QM_API / T20_CM_API

The ORT_CM_API and T20_CM_API specifysthe actual packet interval that shall be used for
the ngw connection, i.e. how frequentlyi‘the connection produces its data. It shall be
expresged in microseconds. These valdes may be different than the requested |packet
intervals, but shall always be equal or-smaller than the requested interval.

Remaihing path size

In the failure response, the remaining_path parameter specifies the “pre-stripped” size. [This is
the size of the path when the node first receives the request and has not yet started
procesging it. A target (hode may instead return O (zero) for this parameter. Associated with
the Sefvice Status (Status Code and Extended Status), this parameter allows to identify the
type and location eflany errors found during connection establishment or de-establishment.

Respolnse data

If the farget-has any application specific response data, it shall be returned in the Response
Data pprameter.

6.2.2.3.3 Connection manager service status codes

Specific status codes for the Connection Manager are detailed in IEC 61158-6-2.

6.2.2.3.4 CM_Open / CM_Forward_Open / CM_Large_Forward_Open
6.2.2.3.4.1 Service overview

The CM_Open / CM_Forward Open service is used by connection originator users to
establish an application connection to a specified target object instance or instance element.
The CM_Open request contains the parameters to select connection types, transports and to
specify the requested packet interval in both the originator to target and target to originator
direction.
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The CM_Large_Forward_Open has the same function and same behaviour as the CM_Open /
CM_Forward_Open except that it allows the establishment of connections larger than 511
octets.

6.2.2.3.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 51.

Table 51 — CM_Open service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path M
Routing Path M
Additional Path u U(=)
Transport identifier M
Transaction_priority M
Transaction_timeout M
02T_ConnParm M M(=)
CM_RPI M M(=)
Type M M(=)
Priority M M(=)
Variable M M(=)
Size M M(=)
T20_ConnParm M M(=)
CM_RPI M M(=)
Type M M(=)
Priority M M(=)
Variable M M(=)
Size M M(=)
CM_RPI_multiplier M M(=)
Trigger M M(=)
TranSx=class M M(=)
Isnserver M M(=)
Originator_Vendor_ID M
Originator_Serial_Number M
Connection-Serial-Number M
Result
Originator Local ID M
Target Local ID M
Service status M M(=)
Transport identifier M
O2T_CM_API M M(=)
T20_CM_API M M(=)
Remaining Path Size M M(=)
Response Data U u(=)



https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

- 164 — IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Transport identifier

The transport identifier parameter in the request allows a previously opened connection to
be reused (this is the same identifier as the one returned in the CM_Open confirmation for
this first connection). If Transport identifier is zero, then a new transport shall be created.

NOTE Reusing a transport allows an originator to establish multipoint connections in the O=T direction.

Result

This pelzrameter indicates whether the service request succeeded or failed.

6.2.2.3.4.3 Service procedure

The C[M_Open request primitive, sent from the originating application, /first trigggrs the
connegtion establishment process into the local Connection Manager, béfore being foryarded
to the femote target Connection Manager (using a CM_Forward_Open _Sefvice request).

The cqrresponding CM_open indication primitive shall then be,sent to the target application
from the target Connection Manager, after some local processing. The application shall reply
to the| CM_open indication primitive with a CM_open response whether the application
acceptp the connection or not.

After the connection has been established, ar_if the connection attempt failed, a
CM_Fqgrward_Open service response is sent from the target Connection Manager [to the
originj:or Connection Manager, then a CM_opemn,confirm primitive shall be sent from thle local
originator Connection Manager back to the<coriginating application. The confirmatiop shall
indicate the status of the connection and\shall provide information about the conmfection
including the Transport Identifier parameter, which shall serve as a reference to thel newly
established connection.

6.2.2.3.5 CM_Close / CM_Forward_Close
6.2.2.3.5.1 Service overview

The CM_Close service is used by connection originator users to de-establish ("cloge") an
applicgtion connectjon_previously established to a target object instance or instance element,
and to| de-allocate.thé resources associated with the connection. The service requesgt shall
indicate the connection to close by using the original path and the Transport identiffer.The
originating application shall save both the connection path required to establigh the
connegtion;"and the Transport identifier returned by the CM_open confirmation.

6.2.2.375:2— Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 52.
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Table 52 — CM_Close service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path

Routing Path
Additional Path

M

M

U U(=)
Transport identifier M

M

M

Transaction_priority
Transaction_timeout
Originator_Vendor_ID M

Originator_Serial_Number

<

Connection Serial Number M

Result
Originator Local ID M
Target Local ID M
Service status M M(=)
Transport identifier M

Remaining Path Size M M(=)

Response Data U u=)

Argument
The argument contains the parameters ofithe service request.

Result

This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.

6.2.2.3.5.3 Service procedure

The (JM _close request primitive, sent from the originator application, first triggers the
connegtion de-establishment process into the local Connection Manager, before| being
forwargled to the{femote target Connection Manager (using a CM_Forward_Close service
request). of_‘a-connection to de-establish the connection and de-allocate the resjources
associated(with the connection. The service shall be sent from the originator application to the
local Gonnection Manager.

The corresponding CM _close indication primitive shall then be sent from the target
Connection Manager to the target application, after some local processing.

A successful CM_close request and response shall result in all non-shared resources
associated with this connection in all nodes participating in the original connection being
released, including connection IDs, bandwidth allocation, and internal memory buffers. Shared
resources are those still in use by other connection(s) due to multicast. A router should also
release non-shared resources if the response received indicates an error of General Status
0x01 and Extended Status 0x0107 (Target Connection Not Found).

For a CM_close service request received by a target node to be successful, it is sufficient that
the Connection Triad matches an existing connection’s parameters. If there is no connection
match, no connection is released and the target shall return an error with a General Status
code of 0x01 and an Extended Status code of 0x0107 (Target Connection Not Found), unless
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the device detected an improper Connection Path. The Connection Path Size parameters may
be ignored by the target node. However, an improperly formatted Connection_Path or
Connection_Path mismatch may cause the service to be unsuccessful and return an error

regardl

ess of a Connection Triad match (see connection path error conditions below).

A CM_close service request received by an intermediate node along the path between the
originator and target nodes shall be forwarded regardless of a Connection Triad match (in the
case of a match not found, the connection may have timed out at this intermediate node). An
improperly formatted Connection_Path shall, and a Connection_Path mismatch, may cause
the service to be unsuccessful and return an error (see connection path error conditions

below)

If eithe
return
(the cg

Improp

e Ifa
of
too

e Ifa
of
end

Conne

o |ft
CM

Status code of 0x01 and an Extended Status code of either 0x316 (Error In Forward

Se
be

Succeg
and ed
associ

6.2.2.3.

6.2.2.3

The C
throug
for orig

r a target or intermediate node does detect a connection path error conditioq
an error response as described below. In all cases the connection remains~unch
nnection is not released).

erly formatted Connection_Path:

node detects that the value of the Connection_Path_Size field is.smaller than t
he Connection_Path, a General Status code of 0x15 shall be, returned indicati
much data is present in the service request.

he Connection_Path, General Status code 0x13 shall*be returned indicating t
ugh data is present in the service.

ction_Path mismatch:

ne node detects a mismatch in the Connection_Path between the value received
| _close request and the value sent inthe originating connection request, a g

vice Connection Path Mismatch) .00x0315 (Invalid Segment in Connection Path
returned.

s shall be returned when thé.connection has been deleted at the target. The orig
ch intermediate node along the path, closes the connection and releases res|
ted with that connection/when the success response is received.

6 CM_Uncaonnected_Send
.6.1 Service overview

M_Unconhnected_Send service allows an application to send a message to a
n multiple links without first setting up a connection. This optional service is mar
inator devices and devices that route messages between links.

t shall
anged

e size
g that

node detects that the value of the Connection_Path_Size field is greater than the size

nat not

in the
eneral
Close
) shall

inator,
ources

device
datory

6.2.2.3.6.2 Service primitives

The se

rvice parameters for this service are shown in Table 53.
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Table 53 — CM_ Unconnected_Send service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path

Routing Path
Additional Path

Transaction_priority

Transaction_timeout
OM_Service Code

OM_Service Request Parameters

M(=)
M(=)

Z2 2 z[zc=zz

Result
Originator Local ID M
Target Local ID
Service status M(=)

M(=)

M(=)

Remaining Path Size

£ £ 2(£

OM_Service Response Parameters

Argunjent
The argument contains the parameters of the service request.
OM_Service Code

This parameter indicate the code of’the Object Management service to be performed by
thel target element.

OM_Service request parameters

This parameter contains thé specific arguments parameters of the Object Management
selvice to be performed by the target element.

Result
This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.
OM_Service response parameters

This parameter contains the specific result parameters of the Object Management gervice
to be.performed by the target element.

6.2.2.3.6.3 Service procedure

The CM_Unconnected_Send service shall use the Connection Manager object in each
intermediate node to forward the message and to remember the return path. The UCMM of
each link shall be used to forward the request from Connection Manager to Connection
Manager just as it is for the Forward_Open service; however. no connection shall be built.
The CM_Unconnected_Send service shall be sent to the local Connection Manager and shall
be sent between intermediate nodes. When an intermediate node removes the last port
segment, the message shall be formatted as a UCMM message and sent to the port and link
address of the last segment.

NOTE The target node never sees the CM_Unconnected_Send service but only a standard message arriving via
the UCMM.
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The CM_Unconnected_Send response shall be generated by the last intermediate node from
the UCMM response generated by the target node or by an intermediate node as the result of
a UCMM time-out, a problem with the embedded message, or a problem with the
Unconnected Service Request itself. The packet shall be routed from intermediate node to
intermediate node using the information stored when the CM_Unconnected_Send request was
processed. The response shall contain status information about the request and a response
generated by the target node.

6.2.2.3.7 CM_Get_Connection_Data

6.2.2.3.7.1 Service overview

The CII_Get_Connection_Data service Is used for diagnostics of a network. 1 his servide shall
return the parameters associated with a specified connection.

6.2.2.3.7.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 54.

Table 54 — CM_Get_Connection_Data service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path M

Routing Path M

Target transport identifier M M(=)
Transaction_priority M
Transaction_timeout M

Result
Originator Local 1D M
Target Local 1D M
Service status M M(=)
Target trangport identifier M M(=)
Connection state M M(=)
Originator port M M(=)
Target port M M(=)
Connection Serial Number M M(=)
Qriginator Vendor |D M M=)
Originator_Serial_Number M M(=)
Originator O2T_CID M M(=)
Target 02T_CID M M(=)
02T_CM_RPI_multiplier M M(=)
Originator 02T _CM_RP!I M M(=)
Originator O2T_CM_API M M(=)
Originator T20_CID M M(=)
Target T20_CID M M(=)
T20_CM_RPI_multiplier M M(=)
Originator T20_CM_RPI M M(=)
Originator T20 CM_API M M(=)
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Argument

The argument contains the parameters of the service request.

Target transport identifier

This parameter identifies the connection for which data is requested. This number may be
different from device to device even for the same connection. This number corresponds to

the offset into the Connection Manager attribute that enumerates the status of the
connections.

Result
This parameterinmdicates whether the service Tequestsucceeded or faited———————]
Copnection serial number

This parameter contains the serial number of the established connection.
Originator_Vendor_ID
OriEinator_Serial_Number

These parameters identify the originating node for the connection-
6.2.2.3.7.3 Service procedure

No spdcific service procedure.

6.2.2.3.8 CM_Search_Connection_Data

6.2.2.3.8.1 Service overview

The CM_Search_Connection_Data service.s used for diagnostics of a network. This gervice
shall return the parameters associated with a specified connection within a device, identified
by vendor and serial number.
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6.2.2.3.8.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 55.

Table 55 — CM_Search_Connection_Data service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path M

Routing Path M

Transaction_priority M
Transaction_timeout M
Originator_Vendor_ID M M(=)
Originator_Serial_Number M M(=)
Connection Serial Number M M(=)

Result
Originator Local ID M
Target Local ID M
Service status M M(=)
Target transport identifier M M(=)
Connection state M M(=)
Originator port M M(=)
Target port M M(=)
Connection Serial Number M M(=)
Originator_Vendor_ID M M(=)
Originator_Serial_Number M M(=)
Originator O2T_CID M M(=)
Target 02T_CID M M(=)
O2T_CM_RPi.multiplier M M(=)
Originator-©2T CM_RPI M M(=)
Originator O2T_CM_API M M(=)
Originator T20_CID M M(=)
Target T20_CID M M(=)
T20_CM_RPI_multiplier M M(=)
Originator T20_CM_RPI M M(=)
Originator T20 _CM_API M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Connection serial number

This parameter contains the serial number of the established connection.
Originator_Vendor_ID
Originator_Serial_Number

These parameters identify the originating node for the connection.
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Result

-171 -

This parameter indicates whether the service request succeeded or failed. Its contents are
identical to the Get_Connection_Data primitives.

6.2.2.3.8.3

Service procedure

No specific service procedure.

6.2.2.3.9
6.2.2.3.9.1

CM_Get_Connection_Owner

Service overview

The CM_Get_Connection_Owner service returns data about the connection(s) that oy
particullar object. It shall be implemented in any device that accepts redundant connecti

6.2.2.3.9.2

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 56.

Service primitives

Table 56 — CM_Get_Connection_Data service parameters

n(s) a
bNS.

Argument

The argument contains the parameters of the service request.

Path

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
Originator Local ID M
Target Local ID M
Path M
Routing Path M
Transaction_priority M
Transaction_timeout M
Result
Originator Local ID M
Target Local ID M
Service status M M(=)
Number 6f connections M M(=)
Numbenrclaiming ownership M M(=)
Number ready for ownership M M(=)
Last action M M(=)
Connection Serial Number M M(=)
Originator Vendor ID M M(=)
Originator_Serial Number M M(=)

This parameter specifies the internal path from the Message Router in the target node to

the selected object. It shall be the same path as would have appeared

in a

CM_Forward_Open request for this object, except that corresponding Additional Path
electronic key, network, and data segments shall be removed before matching the paths.
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Result
This parameter indicates whether the service request succeeded or failed.
Number of connections

This parameter contains the number of connections currently open to the specified path.
Number claiming ownership

This parameter contains the number of connections that are currently claiming ownership.
Number ready for ownership

This parameter contains the number of connections currently ready for ownership;
Lasgt action

This parameter indicates mode of owning connection as follows. If the owning conpection
is in the idle mode, the Last action field shall equal 1. If the connection is7in the run|mode,
the Last action field shall equal 2. If there is currently no owner, the, Llast action field shall
equial 0. Values of the Last action field from 0x03 through OxFE-~are reserved| If an
implementation does not support one of these fields, the field shall*equal OxFF.

Cohnection serial number
OriEinator_Vendor_lD

Originator_Serial_Number

Theése parameters shall be from the CM_Forwdrd“Open request whose connegtion is
cufrently the owner of the object. If no owner currently exists, these parameters shalll each
be |set to zero.

6.2.2.3.9.3 Service procedure

No spqcific service procedure.

6.2.3 Connection ASE
6.2.3.1 Overview

The Connection ASE (object) allocates and manages the internal resources associated with
both IO and Explicit({ Messaging Connections. The specific instance generated py the
Conneftion ASE is refefred to as a Connection instance or a Connection object.

A Connection gbject within a particular module actually represents one of the end-points of a
connegtion. JiNs” possible for one of the connection end-points to be configured and “active”
(e.g. tnansmitting) without the other end-point(s) being present. Connection objects arg used
to mgdel the communication specific characteristics of a particular application-to-
application(s) Tefattonship.

A specific Connection object Instance manages the communication specific aspects related to
an end-point. A Connection object uses the services provided by a Link Producer and/or Link
Consumer to perform low-level data transmission and reception functions.

6.2.3.2 Connection class specification
6.2.3.2.1 Connection formal model
6.2.3.2.1.1 Class definition

(*) in front of an attribute or a service means that this attribute/service is either mandatory or
optional, based on some constraints defined in the attribute/service description.
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FAL ASE: Connection ASE

CLASS: Connection _Object

CLASS ID: 5

PARENT CLASS: Base_Object

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

SYSTEM MANAGEMENT ATTRIBUTES (CLASS ATTRIBUTES):
1 (o) Attribute: Revision = 1

2 (o) Attribute: Max Instance

4 (Q) Attribute- Optional atiribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

8 (*) Attribute Connection Request Error Count
9 (™) Attribute Safety Connection Counters
OBJECIT MANAGEMENT ATTRIBUTES (INSTANCE ATTRIBUTES):
1 (m) Attribute: State

2 (m) Attribute: Instance_type

3 (m) Attribute: TransportClass_trigger

4 (o) Attribute: CP2/3_produced_connection_id
5 (o) Attribute: CP2/3_consumed_connection_id
6 (o) Attribute: CP2/3_initial_comm_characteristits
7 (m) Attribute: Produced_connection_size

8 (m) Attribute: Consumed_connection_size

9 (m) Attribute: Expected_packet_rate

10 (o) Attribute: CPF2_produced_connection_id
11 (o) Attribute: CPF2_consumed.\connection_id
12 (o) Attribute: Watchdog_timéout_action

13 (o) Attribute: Produced_cormnnection_path_ length
14 (o) Attribute: Producedconnection_path

15 (o) Attribute: Consumed_connection_path_ length
16 (o) Attribute: Coensumed_connection_path

17 (o) Attribute: Production_inhibit_time

18 (o) Attribute: Connection_timeout_multiplier
19 (o) Attribute; Connection_binding_list
SYSTEM MANAGEMENT SERVICES:

5 (o) Mgt Service: Reset

8 (o) «Mgt Service: Create

9 (0),\"/Mgt Service: Delete

14 () Mgt Service: Get Attribute Single

17 (o) Mgt Service: Find_Next_Object_Instance
OBJECT MANAGEMENT SERVICES:

5 (o) Ops Service: Reset

9 (o) Ops Service: Delete

13 (o) Ops Service: Apply_Attributes

14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (o) Ops Service: Set_Attribute_Single

OBJECT SPECIFIC SERVICES:

75 (") Mgt Service: Connection_Bind

76 (™) Mgt Service: Producing_Application_Lookup
84 (*) Mgt Service: SafetyOpen

78 (™) Mgt Service: SafetyClose
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1.2 System management attributes (class attributes)

ction request error count
tribute is used for safety (see IEC 61784-3-2).
connection counters

tribute is used for safety (see IEC 61784-3-2).

1.3 Object management attributes

Access rules for all Connection object management attributes are specified in 6.2.3.2.1.4.

State
State ¢
Instan

Indicat

TransportClass_trigger

Define
CP2/3]
Placed
CP2/3]
CAN Ig
CP2/3]

Define
this Cd

Produ

Maxim

Consumed_connection_size

Maxim

Expec

f the object.
ce_type

es either I/O or Messaging Connection.

5 behavior of the Connection.

| produced_connection_id

in CAN Identifier field when the Connection transmits on a CP 2/3 subnet.

| consumed_connection_id

entifier field value that denotes message to be received on a CP 2/3 subnet.
linitial_comm_characteristics

5 the Message Group(s) across which productions and consumptions associate
nnection occur on a CP 2/3subnet.

ced_connection_size

im number of octets transmitted across this Connection.

im number of octets received across this Connection.

ted ‘packet_rate

Defines Timing associated with this Connection.

CPF2_produced_connection_id

Identifi

es the message sent on the subnet by this connection.

CPF2_consumed_connection_id

Identifi

Watch

es the message received from the subnet for this connection.

dog_timeout_action

Defines how to handle Inactivity/Watchdog timeouts.

d with
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Produced_connection_path_ length

Number of octets in the produced_connection_path attribute.

Produced_connection_path

Specifies the application object(s) whose data is to be produced by this Connection object.

Consu

med_connection_path_ length

Number of octets in the consumed_connection_path attribute.

Consumed_connection_path

Specifies the application object(s) that are to receive the data consumed by this Coml\ection

object.

Producgtion_inhibit_time

Definep minimum time between new data production. This attribute is-required for [all I/O

Client gonnections, except those with a production trigger of Cyclic.

Connelction_timeout_multiplier

Specifies the multiplier applied to the expected packet_ratewalue to derive the value [for the

Inactivjty/Watchdog Timer.

Connelction_binding_list

List of I/O connection instances bound to this instance.

6.2.3.2.1.4 System management (class*level) and object management (instance
level) services

Get_Atgtribute_Single

At the|class level, this service istmandatory if any attributes are implemented, elge it is

optio]al.

Connelction object attributée.access rules

During| the configuration_of a Connection instance using the Set_Attribute service, a module

shall gerform value checks of each separate attribute when it is modified. If an drror is

detect

the deletion of~the Connection instance. Table 57, Table 58 and Table 59 summari

acces

Impor{ant: If the produced_connection_id and/or consumed_connection_id attributes ¢

d, then an“Error Response is returned. The discovery of an error DOES NOT

rules_fer-the different connection types

cause
ze the

ontain

a non-default value upon reception of the Apply Request, then the related portion of the
initial_comm_characteristics attribute is ignored and the ID value is validated and used.

The following series of tables indicates when an attribute can be read or written via a Get

and/or

Set operation based on the Connection’s state and instance_type.

Important: If a request to Get/Set a supported attribute is received but the current state
and/or instance_type of Connection dictates that the requested access is invalid, then the
returned error status indicates: The object cannot perform the requested service in its current
mode/state.
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Table 57 — 1/0 Connection object attribute access

1/0 connection state
Attribute Non-existent Configuring cx\:nanictai:t?of::D Established | Timed Out

State Not available |Get Only Get Only Get Only Get Only
instance_type Not available |Get Only Get Only Get Only Get Only
transportClass_trigger Not available |Get/Set Get Only Get Only Get Only
produced_connection_id Not available |Get/Set Get/Set Get/Set Get/Set
consumed_connection_id Not available |Get/Set Get/Set Get/Set Get/Set
initial_domm_characteristics Not available | Get/Set Get Only Get Only Get Only
produced_connection_size Not available |Get/Set Get Only Get Only Get Only
consumled_connection_size Not available | Get/Set Get Only Get Only Get [Only
expectdd_packet_rate? Not available | Get/Set Get Only Get/Set Get/Set
watchdpg_timeout_action Not available | Get/Set Get Only Get/Set Get/Set
produced_connection_ Not available |Get Only Get Only Get Only Get Only
path_lehgth

produced_connection_path Not available |Get/Set Get Only Get Only Get [Only
consumjed_connection_ Not available |Get Only Get Only, Get Only Get Only
path_lehgth

consurmrjed_connection_path Not available | Get/Set Get'Only Get Only Get [Only
production_inhibit_time Not available |Get/Set Get Only Get/Set Get/Set
connecfion_timeout_multiplier | Not available |Get/Set Get Only Get/Set @ Get/Set
Connedtion_binding_list Not available | Get Only Get Only Get Only Get Only

a8 Whgn a Connection object is in the Established state, any modifications to the expected_packet_|rate or
conjnection_timeout_multiplier attributes_have immediate effect on the Inactivity/Watchdog Timer. The
follqwing steps are performed by a Connection object in the Established state when a request is recgived to
modify the expected_packet_rate or connection_timeout_multiplier attribute:

— [he current Inactivity/Watchdog Timer is canceled,

— B new Inactivity/Watchdog Timer is activated based on the new value in the expected_packet_|rate or
connection_timeout_multiplier attribute.
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Table 58 — Bridged Connection object attribute access

. Default Bridged connection state
Attribute lue 2

value Non-existent Configuring Established Closing

state 1 Not Available Get Only Get Only Get Only

instance_type 2 Not Available Get Only Get Only Get Only

transportClass_trigger From Not Available Get Only Get Only Get Only
service

produced_connection_id From Not Available Get Only Get Only Get Only
service

consurfied_connection_Td From NotAvattable Getronty Getronty Geq Only
service

initial_fomm_characteristics From Not Available Get Only Get Only Gef Only
service

produced_connection_size From Not Available Get Only Get Oqly Gef Only
service

consumed_connection_size From Not Available Get Only Get/Only Gefl Only
service

expectpd_packet_rate From Not Available Get Only Get Only Gefl Only
service

watchdog_timeout_action 1 Not Available Get Only Get Only Gef Only

produced_connection_path_ From Not Available GetOnly Get Only Gefl Only
service

length

producged_connection_path From Not Available Get Only Get Only Gef Only
service

consumed_connection_path_len | From Not Avaitable Get Only Get Only Gef Only

gth service

consured_connection_path From Not,Available Get Only Get Only Gefl Only
service

production_inhibit_time From Not Available Get Only Get Only Gefl Only
service

Connegtion_timeout_multiplier From Not Available Get Only Get Only Gefl Only
service

Connegtion_binding_list Empty Not Available Get Only Get Only Gef Only

a8  Thie default value is gither the value indicated or is set based on one of the parameters of the Forward Open

sefvice received by the Connection Manager object.
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Table 59 — Explicit messaging object attribute access

Explicit messaging connection state

Attribute
Non-existent Established/deferred delete
State Not available Get Only
instance_type Not available Get Only
transportClass_trigger Not available Get Only
produced_connection_id Not available Get Only
consumed_connection_id Not available Get Only

initial_qomm—ctaracteristics Notavattabte Set-Onty
produced_connection_size Not available Get Only
consumnjed_connection_size Not available Get Only
expectdd_packet_rate’ Not available Get/Set @
watchdgg_timeout_action Not available Get/Set
produced_connection_ Not available Get Only
path_lehgth

produced_connection_path Not available Get Only
consumjed_connection_ Not available Get Only
path_lehgth

consumjed_connection_path Not available Get Only
production_inhibit_time Not available Get Only
connection_timeout_multiplier Not available Get/Set @
Connedtion_binding_list Not available Get Only

— he current Inactivity/Watchdog Timer is cancelled,

8 Whe¢n a Connection object is in the Established state, any modifications to the expected_packet |
conpection_timeout_multiplier attributes have immediate effect on the Inactivity/Watchdog Timer.

The|following steps are performed by a Coninection object in the Established state when a request is r
to modify the expected_packet_rate or connection_timeout_multiplier attribute:

— B new Inactivity/Watchdog Timer is activated based on the new value in the expected_packet |
Connection_timeout_multiplier-attribute.

rate or

pceived

rate or

6.2.3.2.1.5
Connection_Bind

Object’specific services

The Cpnnection_Bind object specific service binds two dynamically created I/O conmection

instanges’,together for purposes of connection timeouts and deletions. This ser

mand3gtory if the Create service is supported, else it is optional.

ice is

Producing_Application_Lookup

The Producing_Application_Lookup object specific service provides a mechanism to find one
or more connection instances in the Established state producing data from a given application

object. This service is mandatory if the Create service is supported, else it is optional.

SafetyOpen

See |[EC 61784-3-2 for the definition of this service.

SafetyClose

See IEC 61784-3-2 for the definition of this service.
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6.2.3.2.1.6 Connection object state machines

See |IE

C 61158-6-2, Clause 7 (AP-Context state machine).

6.2.3.2.1.7 Specific requirements of the Connection object

Connection Timing

Three

types of timers are involved in a connection:

e Transmission Trigger Timer

e I|na

e Prdduction Inhibit Timer

The firgt two timers are initialized based on the value in the expected_packet_rate-attr

Imporf{ant: For Explicit Messaging, the Application is responsible for providing re

timeo

depends on the application and, possibly, on the service. Due to Media-Access mech

used
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Transmission trigger timer

The Tr|
Conne
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The Transmission Trigger Timer value shall, be equal to the expected_packe
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The T
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applicgtion triggered connectionsg

The Transmission Trigger .Timer is restarted with the expected_packet_rate

immed

the Trgnsmission Trigger/Timer expiring (see Figure 17).

ctivity/Watchdog Timer

facilities. The amount of time a Client waits for a Server to réspond to a r

r accessing the subnet, an implementation should wait wntil an Explicit R
he is transmitted before activating any response related timers:

ansmission Trigger Timer is required to be implemgnted by the client endpoint of]
ction. It is optional for the client endpoint of an €xplicit messaging connection.
implemented in the server endpoint of any connection.

ion of this timer shall result in the production of the associated data regard
type or connection class.
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connections, and the heartbeat/keep-alive production rate for Change-of-Sta
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sponse
equest
anisms
equest

an /O
t shall

t_rate.
ess of

ate of
te and

value
tion or



https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

- 180 — IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Transmission Trigger Timer

expires, the Connection /"‘ o . X
Object is told to produce ( 2 Transmission Trigger Timer
— \ is restarted
(
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/*\ * Connection Object ™ t\é_‘./)
- ﬂ Q/ ) —
/ \ Message Production
) The Connection Object { /
/ . \ uses latest data f | Link Producer \\_ ____________ ~/nkd
‘c Application “H— ________ _} |
\ Object | \

N

Figure 17 — Transmission Trigger Timer behavior

The Transmission Trigger Timer is activated when_‘the Connection transitions [fo the
Established state.

Imporf{ant: If the expected_packet rate attribute’ contains the value zero (0), then the
Transmission Trigger Timer is not activated andfor used by the Client end-point.
Inactivyity/watchdog timer

This timer is required to be managed\by any consuming Connection object. Consuming
Connettion objects include:
) Clgant end-point Connection.gbjects whose transportClass_trigger attribute indicateq either

Trgnsport Class 2 or 3.

e All[Server end-point Connection objects.
This tijner is activated when the Connection transitions to the Established state. The tasks

listed tLeIow are performed by a Connection immediately upon detecting that a valid m¢ssage
has bejen consumed:

timgr s\stopped.

] PP TOWAY.V SN DN P | b i H I ol
ICW Imravuvily/7vvatoliuuy Tt 1o avtlivatlcu.

o Th} current value for the Inactivity/Watchdog Timer is restored to its initial value gnd the

e A

The bullet items above indicate that the new Inactivity/Watchdog Timer is activated before the
received message is processed.

Expiration of this timer is an indication that the Connection object has timed out while waiting
to consume (see Figure 18). The Connection object performs the following steps when the
Inactivity/Watchdog timer expires:

e issues an indication of this event to the application,

e performs the action indicated by the watchdog_timeout_action attribute.
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Figure 18 — Inactivity watchdog timer

Two different values are used for the Inactivity/Watchdog Timer, based on whether or pot the
Connetgtion object has consumed a message:

1) The initial value loaded into the Inactivity/Watchdog Timer is either 10 000 ms (1/0 s) or
the expected_packet_rate multiplied by the connection_timeout_multiplier, depgending
on which value is numerically greater.

NOTE 1 If the expected_packet_rate attribute specifies\the value zero (0), then the Inactivity/Watchdog
Timpr is not activated and/or used by the Qonnhection object. A Connection object| whose
exppcted_packet_rate attribute is zero (0) will never gxperience an Inactivity/Watchdog timeout.

If the expected_packet_rate attribute multiplied by the connection_timeout_muljtiplier
is | greater than 10000, then the" expected_packet_rate multiplied by the
comnection_timeout_multiplier is_\used. Otherwise, 10 000 (10 s) is used. This is
ref¢grred to as the pre-consumption timeout value. This value is used becguse a
Connection may transition to, the Established state before all end-points arg fully
corjfigured. An example is shown in Figure 19.

The tool configures the, server endpoint of a connection within device B. The tool sends
an Apply Request, which causes the transition to the Established rate and activates the
Inactivity/Watchdog\Timer.

‘T00| \ <

L
= Device B

) 4

110
Connection
object

The tool configures—the—client endpointof the—connection—AWhile performing—this
configuration, the Server endpoint times out due to the fact that a Ilow
expected_packet_rate was specified.

P
<

110
Connection
object

Device A R

Figure 19 — Using tools for configuration

This rule takes into consideration that the application-to-application connection is not really
established until the associated information exchange is performed for the first time.
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2) All  subsequent activations of the Inactivity/Watchdog  Timer use the
expected_packet_rate multiplied by the connection_timeout_multiplier as the number
of milliseconds to load into the Inactivity/Watchdog Timer.

NOTE 2 If the expected_packet_rate attribute specifies the value zero (0), then the Inactivity/Watchdog
Timer is not activated and/or used by the Connection object. A Connection object whose
expected_packet_rate attribute is zero (0) will never experience an Inactivity/Watchdog timeout.

Production inhibit timer

This timer is required to be managed by the Connection Object within the Client end-point of
an I/O Connection when the production_inhibit_time attribute value is non-zero. This timer
is started only when new data is produced by the Connection Object. Data produced due to
the expiration of the Transmission Trigger Timer snall not resuit in the Prodaction]Inhibit
Timer [being restarted. The Connection object shall not produce new data if this-timer is
running. An Acknowledge Handler object (see 6.2.1.2.5.7) retry may however be sent| to the
Link Hroducer. If one or more new data events occur while this timer jis runnirlg, the
Conneftion object shall send the most recent new data when this timer” expires (see
Figure|20).

/
¥ Message Production,

I
Production Inhibit Timer expires, if If Production’Inhibit I
new data occurred while running, Timer is potunhing,
link object is told to produce most then Produetion Inhibit |
current new data and the Tipder isstarted and I
Production Inhibit Timer is started limkproducer is told to
pfoduce newdata _ V¥ I
g |
4 /
,/ / |
\ /
\ / / |
I
|
|
|

\ _ 7 \ ifinstructed by events
The Connection/@bjectis 1~ \ 2,40r5
Application told to produte/new data | Link Producer - —} ————————— F—1>»
U et i it >
Object \ | |
\ J |
\ /
\\ \ // I
S \ pd
~____4-7 |
The Link Producer will be told to |
produce the data previously sentin |
event 1 if the Transmission Trigger
Timer expires. |
I
i |
Figure 20 — Production Inhibit Timer behavior
Important: The Production Inhibit Timer is initialized with the value in the

production_inhibit_time attribute. If the production_inhibit_time attribute contains the
value zero (0), then the Production Inhibit Timer is not activated and/or used by the Client
end-point.

Important: Server end-points do not activate this timer.
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6.2.3.3 Connection ASE service specification
6.2.3.3.1 Supported services

Subclause 6.2.3.3 contains the definition of services that are unique to this ASE. The services
defined for this ASE are

Connection_Bind

Producing_Application_Lookup

SafetyOpen

SafetyClose.

6.2.3.3.2 Connection service common parameters

The FAL service common parameters specified in 6.2.1.3.2 are also used with Connection
servicgs.

6.2.3.3.3 Connection service status codes

Specific status codes for the Connection are detailed in IEC 61158-6<2.

6.2.3.3.4 Connection_Bind
6.2.3.3.4.1 Service overview

The Cpnnection_Bind object specific service binds two dynamically created 1/0O connpection
instanges together for purposes of connection timeauts and deletions.

6.2.3.3.4.2 Service primitives

The sefrvice parameters for this service are;shown in Table 60.
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Table 60 — Connection_Bind service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M
Bound Instances M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argument
The argument contains the parameters)of the service request.
Bolnd Instances

Insfance numbers of Connection objects to be bound.
Resulf(+)

This selection type parameter indicates that the service request succeeded.
Selvice status

This pdrameter indicates success.
Resul{(-)

This selection type parameter indicates that the service request failed.

Service status
This parameter indicates an error (see Table 23).

6.2.3.3.4.3 Service procedure

No specific service procedure.
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6.2.3.3.5 Producing_Application_Lookup
6.2.3.3.5.1 Service overview
The Producing_Application_Lookup object specific service provides a mechanism to find one

or more connection instances in the Established state producing data from a given application
object.

6.2.3.3.5.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 61.

Table 61 — Service_Name service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M
AREP M

Local S

UCMM Record identifier S

Transport identifier S
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u U(=)
Port ID M
Producing Application Path M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Instance Count M M(=)
Connection Instance List M M(=)

Result (-) S S(=)
ARER M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Arguntemnt
The argument contains the parameters of the service request.
Producing application path

Connection path of producing application to be searched for within connections in the
Established state.

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

This parameter indicates success.
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Instance count

Number of Instances returned in the Connection Instance List parameter.
Connection instance list

List of instance numbers of connection producing the data from the requested connection
path within the node.

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

Service status

This parameter indicates an error (see Table 23).
6.2.3.3.5.3 Service procedure

No spdcific service procedure.

6.2.3.3.6 SafetyOpen
See IE|C 61784-3-2 for the definition of this service.

6.2.3.3.7 SafetyClose
See |IE|C 61784-3-2 for the definition of this service.

6.3 ARs
6.3.1 Overview
6.3.1.1 General

One of the roles of the applicationy layer is to establish and maintain connectipns. A
connegtion is similar to a telephone circuit. When a call is placed, the telephone $ystem
selectd a path for your call and.'sets up each switching station in the route to handlg it. As
long ag the call continues, the)resulting virtual circuit remains open, carrying data of voice
traffic.|In the telephone system, a single call can travel over multiple, different type links, and
the format of the data canichange from link to link, but the connection appears the same to
both the caller and the-party called. Sound in one end becomes sound out the other.

A conpected mg€ssage assumes previously negotiated resources and parameters| at its
source}, its destination(s), and any intermediate transit points. These resources are refefenced
by a uhique.connection identifier and do not need to be contained in each message, oply the
connegtion™ID is needed to identify the message and refer to its related parameters, thus
giving pignificant savings in message efficiency.

An unconnected message provides a means to communicate on the local link without
previously negotiated resources at the destination so it shall carry full destination ID details,
internal data descriptors and full source ID details if a reply is requested. Unconnected
messages are used mainly to create connections.

The unconnected service is provided by the Unconnected Message Manager (UCMM).
Messages received through the UCMM are forwarded to the Message Router (MR), which
direct them to the appropriate internal object for execution. Connections are established by
specific unconnected messages sent through the Connection Manager (CM) using UCMM
services. Connections may be established either to the Message Router (for messaging
purpose), or directly to an application object. Connection target is specified using a
connection path, and may be either on the local or a remote link, through several intermediate
router nodes. Once a connection is established with an application object, the UCMM, MR and
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CM are no longer required, since data will be exchanged directly with the connected objet,
based on the corresponding connection ID. Connected messages sent to the Message Router
will be forwarded to the appropriate internal object for execution.

The connected and unconnected protocols specified within this part of IEC 61158 are
collectively known as the Common Industrial Protocol (CIP).

6.3.1.2 Message Router

The Message Router object provides a messaging interface through which a client may
address a service to any object class or instance residing in the device. Every node shall
contain_instance 1 of the Message Router object

6.3.1. Application connections
6.3.1.3.1 Connections

An application connection is a logical connection between two applications, and is made at
the application layer of the communication model. An application connection is built onjone or
two trgnsport connections. The originating application is responsible.for creating and tliinding
the client transport instance to the originating application, and the target application is
responsible for creating and binding the server transport instance to the target applicatjon. An
applicgtion connection includes the transport connection. which, in turn, includ¢s the
produders and consumers involved in the network connection)

Since the unidirectional class 0 and 1 transports require a single network connectign, two
unidirectional transports can be established within ausingle connection. The two unidirgctional
transports do not have to be coordinated at either”of the applications, but shall be linked in
any of the routers.

The application connection can also. include additional parameters or data. A|target
applicgtion, for example, may need information on electronic keying, ownership verificafion, or
the detailed configuration to establish-the connection. Such information is sent as a stfucture
in a dpta segment as part of thel-eonnection path. The data segment is forwarded |by the
intermg¢diate nodes and delivered to the target application as additional segments|in the
CM_open indication service, primitive. The data segment shall be interpreted by the|target
applicgtion.

NOTE [The target application can check the module type in the electronic key, check or save the ownership
informatjon, and use the\configuration information to set up the device. Success and reply information dr failure
and a rgason for thefailure can be returned in the message reply. The format of the data segment is a fupction of
the targ¢t applicationt

6.3.1.3.2 Production trigger, transport class and CM_RPI

A client applirafinn uses the transpaort class friggpr fypp and (‘I\/I_RPI to determine when to
sample and send data.

The system supports three types of triggers for the production of data: cyclic, change of state,
and application—triggered. These triggers only apply to the client application.

The triggers are used in conjunction with the transport class and CM_RPI to control when
data are sampled and sent on the link. Table 62 shows how these factors relate to each other
in determining when data are produced.
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Table 62 — How production trigger, transport class, and CM_RPI determine
when data is produced

IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Trigger type Transport class When data are sampled When data are repeated
and sent
Cyclic 0 — Null At the CM_RPI
1 — Duplicate Detection At the CM_RPI
2 — Acknowledged At the CM_RPI At 1/4 the CM_RPI or faster
if not acknowledged
3 — Verified At the CM_RPI At 1/4 the CM_RPI or faster
if not verified
Change| of State 0 — Null When data changes At the CM_RPI
1 — Duplicate Detection When data changes At the CM_RP1
2 — Acknowledged When data changes At 1/4 thenCM”_RPI gr faster
until acknowledged,|and
then at.the CM_RPI
3 — Verified When data changes At1/4 the CM_RPI gr faster
until verified, and thgen at
the CM_RPI
Applicafion 0 — Null Determined by application
1 — Duplicate Detection Determined by application
2 — Acknowledged Determined by application |At 1/4 the CM_RPI gr faster
if not acknowledged
3 — Verified Determined by application |At 1/4 the CM_RPI gr faster
if not verified
6.3.1.3.3 Polling

Although related to triggering, polling-is a server—only function. The system suppo

types of polling: asynchronous and synchronous.

Asynch

request.

The synchronous.poll shall use transport class 3 (verified). When the server applic3

ts two

ronous polling uses transport class 2 (acknowledged). When the server application
receivgs the poll request, the’ current data buffer is sent as the acknowledgemen
method requires the application to continuously sample data and update the buffg
applicgtion sampling the“data does not know which sample is sent in response to [via

t. This
r. The
a poll

tion is

notified of the\poll request, it shall sample new data, which it returns as the verification.
6.3.14 Transport connections
6.3.1.4.1 General

A transport connection is a logical binding between two transport instances that is made to
enable two applications to transfer data over network connections. A transport instance is a
specific implementation of a transport function. Every transport connection is built on one or
two network connections. Figure 21 uses the communication model to show the context in
which transport connections are made.

NOTE 1

not described in IEC 61158 series.

Input, Download, Upload and Scanner functions are examples of users of the transport services, they are
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Download

Application
Connectio
Data Buffer
Transport
UCMM
Network
Network Connections
Link/Physical

Figure 21 — Context of transport services within the conpnection model

In Figyre 22, application A interfaces to a client transport instance to trigger the produgtion of
data oyer the network connection, and application B interfacest6 a server transport instance
to be notified that data has been written to the transport proetocol data unit (T-PDU) bdffer. A
T-PDU comprises one packet of data as well as its link, network, and transport headerg. A T—
PDU buffer is a memory location in which one T-PDU can be stored.

T-PDU Packet/ .. \ Server
Transport

Client |} Link
Transport Producer

Arrived “.Data Arrived

Transport
Header

Transport

T-BDU Packet
Header

Application
A

Applicption

T-PDU Buffer T-PDU Buffer

Data Data

Figure 22 — Application-to—-application view of data transfer

Data ig not_directly written to or read from the transport instances: data is sent to or removed
from the T<PDU buffers. The client and server transport instances are responsible gnly for
manangg the transport headers of the data packets in the T-PDU buffers. See specification
of transport classes in IEC 61158-6-2, 9.3 for additional details on the responsibilities of the
client and server transport instances.

NOTE 2 Producers, consumers, and transport instances do not have public interfaces. They are accessible only
through the Connection Manager that creates them.

6.3.1.4.2 Components of transport connections
6.3.1.4.2.1 Components

A transport connection includes the transport instance(s), the client— and server-side T-PDU
buffer(s), and the network connection(s) involved. The network connection, in turn, includes
the link producer(s) and link consumer(s). The originating application is responsible for
creating all of the above components, and for creating bindings between those components
that result in the desired transport connection being created.
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6.3.1.4.2.2 Network connections

A logical binding between a producer and consumer form a network connection. The
Connection Manager shall establish this connection. When a producer wants to send a
message, it shall provide just the production ID. The production ID implies the path that the
Connection Manager specified. Because of this implied route, no addressing or routing
information other than the production ID is used at run time.

There is no queuing of data along a network connection. Overwrites are permitted at all

intermediate nodes. Those applications that require queuing shall

transport class to deliver this behavior.

Link pfoducer

use an appropriate

The link producer is responsible for fetching data from the data buffer and producing it
data lipk after the send event has been received. Data buffer management schemes s

overwr
specifi

Behav

Af

te, double buffered, triple buffered are not excluded, but since they are,impleme
C, they are not specified here.

or of the link producer is shown in Figure 23.

T-PDU Packet Server

Link
=\ Producer

Data\Rm'Ke

Transport
Header

T-PDU Packet T-PDU Packet

plication

Data ~ T-PDU Buffer T-PDU Buffer

Figure 23 — Data flow diagram for a link producer

on the
uch as
ntation

ifation

Class ¢bject description of the Link. Pfoducer is detailed below.

FAL ASE: Link Producer ASE

CLASS| Link_Producer

CLASS|ID: <na>

PARENT CLASS: TOP

STATIG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Production ID

2 (m) <Attribute: Priority = URGENT | SCHEDULED | HIGH | LOW
3 (m)\Attribute: Connection Size

4 (m) Attribute: Destination Type = POINT2POINT | MULTIPOINT
5 (m) Attribute: State

SERVICES:

1 (m) OpsService: Create

2 (o) OpsService: Delete

3 (m) OpsService: Send

Create

Create instance of a link producer.

Delete

Delete instance of a link producer.
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Send
Produce the T-PDU buffer.

Link consumer

The link consumer is responsible for receiving T-PDU packets, storing them in the T-PDU
buffer and notifying the server transport class that a packet has arrived. Data buffer
management schemes such as overwrite, double buffered, triple buffered are not excluded,

but since they are implementation specific, they are not specified here.

Behavior of the link producer is shown in Figure 24.

T-PDU Packet
w\Producer

Arrived

Transport

T-PDU Packet T-PDU Packet
Header

Application

Data T-PDU Buffer T-PDU Bdffer

Figure 24 — Data flow diagram for a link consumer

Class ¢bject description of the Link Consumer is detailed’below.

FAL ASE: Link Consumer ASE

CLASS| Link_Consumer

CLASS|ID: <na>

PARENT CLASS: TOP

STATIG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Consumption ID

2 (m) Attribute: Prigrityy)= URGENT | SCHEDULED | HIGH | LOW
3 (m) Attribute: Conpection Size

4 (m) Attribute: Destination Type = POINT2POINT | MULTIPOINT
5 (m) Attribute: State

SERVICES:

1 (m) OpsService: Create

2 (o) OpsSeérvice: Delete

3 (m) OpsService: Send

~
Data /-*\r{kv.e

Application

Create
Create instance of a link consumer.
Delete

Delete instance of a link consumer.

6.3.1.4.2.3 Triggers

A trigger shall cause data to be sent. This trigger can be anything that makes sense from an
application point of view, such as a clock on a module, a network trigger, a scheduler, an

asynchronous event or a timer, as shown in Figure 25.
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Timer ./
Figure 25 — Triggers
It is igportant to note that the writing of data to the buffer and triggering of that data are
separdte functions. An application may write to a buffer more often than ‘it)triggers data or
trigger| data more often than it writes to the buffer. Applications shall write data to the data
buffer pefore it is initially triggered to ensure that valid data is sent.
6.3.1.4.3 Creating transport connections
After the application has bound the producer to the consumer at the network level|of the
commuynication model, the application creates the transport connection by binding the
produger, consumer, and T-PDU buffer(s) to the transportinstances at the transport leyel. An
applicgtion may support as many transport connections as resources permit.
The simplest transport functions use a single network connection, which can be either|point—
to—poimt or multipoint; the more complex transport functions also use one or more pojnt—to—
point return network connections. The transport functions correspond to the transport classes.
Each tfansport class provides a specifieddével of transport services.
6.3.1.4.4 Binding transports to‘producers and consumers of network connections
The binding rules followed to create transport connections are as follows.
— A dlient transport instance is bound to exactly one producer instance.
— A dlient transport inStance can be bound to zero, one, or many consumer instances.
- A sErver transport.instance can be bound to zero or one producer instances.
— A slerver transport instance is bound to exactly one consumer instance.
— A server-fransport instance can be bound to a producer instance and a compsumer
instance,) but can not be bound to a producer instance without also being bound to a
corjsummer instance.

The following examples demonstrate application of the binding rules to different kinds of
transport connections that include network connections with different destination types.

For a point—to—point connection that does not have a reverse data path, the producer is
bound to the client transport instance and the consumer is bound to the server transport
instance as shown in Figure 26:
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Transport

Producer

Figure 26 — Binding transport instances to the producer and consumer
of a transport connection that does not have a reverse data path

Application

a point—to-point connection that does have a reverse data path:

o [T theTlient=to=server directiom, theproducer s bourndtothetlenttranmsportimstance,
and the consumer is bound to the server transport instance,
in the server—to—client direction, the producer is bound to the server transport

Figure

{

NOTE

1) thed
2) the

— Fon a multipoint connection that does not have a reverse data path, the producer is

to

instance, and the consumer is bound to the client transport instance.

27 illustrates this scenario.

Producer Consumer

Client
Transport

Client '
pplication

. Producer

n this configuration, the transport connection includes:

lient and server transport instances;

Figure 27 - Binding transport instances to the producers and consumers
of-astransport connection that does have a reverse data path

the (client transport instance, and each consumer is bound to a separate

tra
an

sport instance. It is important to note that there is only one client transport ing

connections.

Figure

28 illustrates this scenario.

etwork connections, including the producers and consumers in both the client-to-server and server-to-
clienft directions.

bound
server
tance,
etwork
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Client _ Server
»| Producer > Consumer Transport | T

Transport

Server |
Transport

ucer to

NOTE |n this configuration, there are two transport connections: one from client transportto-'prog
brt B.

consumér A to server transport A, and one from client transport to producer to consumer B to serveritransp

Figure 28 — Binding transport instances to the producer and consumers-of a multjpoint
¢onnection when the transport connection does not have a reverse data path
— Fon a multipoint connection that does have a reverse data path:

In the client—to—server direction, the producer is bound to'the client transport ingtance,
and each consumer is bound to a separate server transport instance.

e |In the server—to—client direction, each producer is bound to a separate server trgnsport
instance, and each consumer is bound to the client transport instance. It is important
to note that there is only one client transport<nstance, and there are as many|server
transport instances as there are client—to—server network connections.

Figure|29 illustrates this scenario.
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Transport
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Figure 29 — Binding transport instances to the producers and consumers of a multipoint
connection when the transport connection does have reverse data paths
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6.3.1.4.5 Application type
6.3.1.4.5.1 General

The application type determines the target behavior concerning the relationship between
different connections each sharing a producer, and shall be one of LISTEN_ONLY,
INPUT_ONLY, EXCLUSIVE_OWNER or REDUNDANT_OWNER.

The O=>T application path, defined by the target, specifies the application type. In addition
the Redundant Owner bit in the O=>T Network Connection Parameters parameter shall be
used to differentiate between EXCLUSIVE_OWNER and REDUNDANT_OWNER.

The npmber of simultaneous connections is implementation dependent. When theJ target
cannotlaccept more connections it shall respond with appropriate general/extended 'stafus.

6.3.1.4.5.2 Listen only

A Listdn Only connection type is one that may provide application data ifn{the T=>O difection
and a peartbeat in the O=>T direction. If a connection has an applicatign’type of Listep Only,
it shall be dependent on a non-Listen Only application connection_for its existence/ If the
target [receives a request to open a Listen Only connection when there is no existing non-
Listen |Only connection for the requested T=>0 application path,the target shall respond with
Non-Listen Only Connection Not Opened (General Status = 0x04, Extended Status = 0x0119).

The OF>T connection shall use the appropriate heartbeatyformat for the transport class|

If the device also supports an Input Only connectiofn-to the same T=>0 application path then
the Listen Only and Input Only O=>T heartbeat application paths shall be different.

Devicgs that wish to listen to multicast data without providing configuration may use this
applicgtion type.

If the last connection on which a.Listen Only connection depends is closed or times qut, the
target device shall stop sending. the T=>0 data for the Listen Only connection resulting in a
time ouit at the originator device;

6.3.1.4.5.3 Input only.
An Inpput Only connection type is one that may provide application data in the T=>0 difection

and a heartbeat in'the O=>T direction. If a connection has an application type of Input QOnly, it
shall npt be dependent on any other connection for its existence.

The OF>T,connection shall use the appropriate heartbeat format for the transport class|

If the device also supports a Listen Only connection to the same T=>0 application path then
the Listen Only and Input Only O=>T heartbeat application paths shall be different.

6.3.1.4.5.4 Exclusive owner

An Exclusive Owner connection type is one that may provide application data in both the
T=>0 direction and the O=>T direction. If a connection has an application type of Exclusive
Owner, it shall not be dependent on any other connection for its existence.

O=>T application data that controls outputs may be present. A target shall only accept one
Exclusive Owner connection which specifies the same O=>T application path. In addition, the
target may accept listen only and input only connections that use the same multicast T=>0
data.
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The term connection owner refers to the connection originator whose O=>T packets are being
consumed by the target object. The term owning connection refers to the connection
associated with the connection owner.

When an Exclusive Owner connection timeout occurs in a target device, the target device
shall stop sending the associated T=>0 data. The T=>0 data shall not be sent even if one or
more Input Only connections exist. This requirement is necessary to signal the originator of
the Exclusive Owner connection that the O=>T data is no longer being received by the target
device.

NOTE One possible way to prevent an Exclusive Owner connection timeout in a target device from stopping the
T=>0 production for other network connections to the same T=>0O application path, is for the target device to

support
support

production of the T=>0 data as point to point for the Exclusive Owner connection and simultd
multicast production for other network connections to the same T=>0 application path.

6.3.1.11.15.5 Redundant owner
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Liltaneously support multicast produetion for other network connections to the same T=>0 applicatiq

'[E 2 The Redundant Owner gonnection can commonly be used in applications where up time
hium. In these applications, multiple originators can each establish a connection to a target ap
cally an output application). If an originator application fails or otherwise gives up control,
nator application canh quickly have its application data applied to the target application without h
blish a connection”wjth the target.

ablishing the.connection

Redundant“Owner connection and an Exclusive Owner connection shall not b
bblished."to a target application at the same time. Multiple Redundant

nections may be established to the same target simultaneously provided th
bwing parameters of the Forward_Open request are identical and the connection
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paths

ma

ch: OZ1T_RFI,  0OZ1_connection_parameters, 1Z0_RFI, 120_connhection_para

eters,

xport_type_and_trigger. The connection path shall match including any data segments.

The target shall return a status code of "connection failure" and an extended status of
"redundant connection mismatch" if any of these fields do not match.

The target transport shall only send the CM_open indication to the target application when
the first CM_Forward_Open PDU is received. Subsequent redundant Forward_Open PDUs
shall not cause a CM_open indication to be sent to the target application.

NOTE 3 The Redundant Owner element of the connection parameters in the CM_Open request specifies

whe

ther the connection is an Exclusive Owner or Redundant Owner connection (see 6.2.2.3.2).
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6.3.2 UCMM AR formal model
6.3.2.1 Description

The UCMM provides an unconnected request/response message service, limited to a single
link that supports multiple outstanding messages. The required number of outstanding
messages is implementation specific. The UCMM shall be present in all nodes, and shall
support at least one outstanding message.

NOTE Most I/O modules need only support a single message while controllers typically support multiple
outstanding messages.

3 3 pnication
requirgs an unconnected message service. The UCMM, which only operates on a sing|e link,
is different from other transports. That is, while connected transport types use a singlg buffer
to storp packets, with new packets overwriting old ones, UCMM packets are queued 3t each

All incpming UCMM requests shall be internally forwarded to the Message Router, who is
responsible for sending them to the target object instance or element, based on the path

specified in the request.

6.3.2 Formal class definition

FAL ASE: AR ASE

CLASS| UCMM_Transaction_Record
CLASS|ID: <na>

PARENT CLASS: TOP

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Record Number
STATIQG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Fixed Tag

2 (m) Attribute: Max_Retry

3 (m) Attribute: Retry~Timeout
DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Record State

2 (m) Attribute: Sequence Number
3 (m) Attribute: Retry Count

4 (m) Attribute: Response Timeout
SERVICES:

1 (m)~ OpsService: UCMM_Create

2 (6), OpsService: UCMM_ Delete

3 (lll) OprclVibU. UCMM_ Whrite

4 (m) OpsService: UCMM_ Abort

6.3.2.3 Key attributes
Record number

Unique number associated with a given UCMM transaction record.

6.3.2.4 Static attributes

These attributes have fixed values once the Transaction Record is created.
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Fixed tag

DLL fixed tag service used to exchange messages on this transaction record
Max_Retry

Maximum number of retries for this transaction record.

Retry timeout

If no response or acknowledgement has been received back after the transmission of a
UCMM packet (request or response) within the delay specified by the Retry Timeout,

transmission of the packet shall be repeated. The Retry Timeout value shall be fixed

for the

link atja value which guarantees that both the client and server nodes have an opporiy
transmiit an unscheduled DLL packet (see IEC 61158-3-2).

6.3.2.5 Dynamic attributes

These | attributes change values based on the current operating state'(of the Tran
Record.

Record state

nity to

saction

Current state of the Transaction Record. This shall be one“of INACTIVE, RUNNING or

WAITING-FOR-RESPONSE.
Sequence number

Sequefpce Number is used for duplicate detection:lt shall be incremented for every

messape on a given Transaction Record ; howeyerit shall not be incremented on a retry.

The Sg¢quence Number shall be set to zerovat initialization. The sequence number valu
be maipntained in the INACTIVE state, to:be used when the record transitions to running

Retry count

unique

e shall

Current number of retries for_asgiven message. When Retry count reaches Max_Retry, the

currenf transaction shall be automatically aborted.

Respojnse timeout

The Response Timeout attribute indicates the maximum duration of the transac
microsgconds. If.na-response is received before the time-out expires, the transaction s
automatically aborted. This value is provided when the UCMM_Write service is invoked

Services

ion in
hall be

The UCMM_Create service attempts to create a UCMM transaction record.
UCMM_ Delete
The UCMM_Delete service deletes an existing transaction record.

UCMM_ Write

The UCMM_Write service is used to send a message over an existing (already created)

transaction record.

UCMM_ Abort

The UCMM_Abort service is used either by the client or the server to abort a transaction.
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6.3.3 Transport AR formal model
6.3.3.1 Overview

The Transport AR's provides means of exchanging data along previously made connections.
Depending on the functions performed by the connection, the Transport AR's fit into one of
seven classes.

Applications interface to transport services through the supported transport "classes".
Table 63 lists the general—-purpose transport classes that have been defined for the systems.
Each transport class provides a different level of functionality. Transport "class 0" provides
the minimum functionality required of a transport class, enabling data transfer between
applicdtions.

Table 63 — Transport classes

Class Number Class name
0 Null (or Base)
1 Duplicate Detection
2 Acknowledged
3 Verified
4 Non-blocking
5 Non-blocking, Fragmenting
6 Multipoint, Fragmenting

6.3.3.2 Generic transport AR
6.3.3.2.1 Formal class definition

This is|the general model for all transport classes.

FAL ASE: AR ASE

CLASS| Geéneric_Transport
CLASS|ID: NULL

PARENT CLASS: TOP

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Transport identifier
STATIG ATTRIBUTES:

1 (m) _Attribute: Transport class

2 (o) ( »Attribute: Max_Retry

3 (o Attribute: Retry Timeout
DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State

2 (o) Attribute: Sequence Count/Number
3 (o) Attribute: Previous Sequence Number
4 (o) Attribute: Command

5 (o) Attribute: Previous Command
6 (o) Attribute: Retry Count

7 (o) Attribute: Response Timeout
SERVICES:

1 (o) OpsService: TR_Write

2 (o) OpsService: TR_Trigger

3 (o) OpsService: TR_Packet_arrived
4 (o) OpsService: TR_Ack_received
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5 (o) OpsService: TR_Verify
6 (o) OpsService: TR_Status_updated

6.3.3.2.2 Key attribute
Transport identifier

The Transport identifier is generated locally by the originator Connection Manager upon
connection establishment, and serves as a further reference for the user to the established
connection, i.e. this transport instance.

6.3.3.2.3 ____ Static attributes

These | attributes have fixed values once the transport has been created as .part|of the
connegtion establishment process. They are configured by the Connection Manager.|These
attribufes are defined for management. It is not required for them to be)yisible |[to the
communications system as accessible attributes.

Trans |class

The Thans_class attribute specifies the transport class selected, and shall be one off NULL
(also |called "class 0" in both this part of IEC61458 and IEC 611508-6-2),
DUPLICATE_DETECTION ("class 1"), ACKNOWLEDGED ("class 2"), VERIFIED ("class 3"),
NON-HLOCKING ("class 4"), NON-BLOCKING_FRAGMENTING ("class 5"), or
MULTIPOINT_FRAGMENTING ("class 6").

Max_Retry
Maximpum number of retries for this transport instance.
Retry timeout

If no fesponse or acknowledgement has’ been received back after the transmission of a
transport packet within the delay speeified by the Retry Timeout, transmission of the [packet
shall be repeated.

6.3.3.2.4 Dynamic attributes

These [attributes change-Values based on the current operating state of the transport ingtance.

Transr]:ort state

Current state of.the transport instance. This shall be one of NON-EXISTENT, IDLE, READY-
TO-RUN, RUNNING, WAIT-FOR-ACKNOWLEDGE or WAIT-FOR-VERIFY.

Sequer’nce count/sequence number

Sequence Count/Number is used for duplicate detection. It shall be incremented for every
unique message on a given transport instance ; however it shall not be incremented on a
retry.

The Sequence Count/Number shall be set to zero at initialization.
Previous sequence number

This attribute saves the Sequence Count/Number used by the previous message on this
transport instance (used for duplicate detection).

Command

This attribute identifies the type of message sent on this transport instance, and shall be one
of:


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61158-5-2:2019 © |IEC 2019 - 201 -

— NULL, ONLY, FIRST, MIDDLE, LAST for messages from the sender,
— ACK, NAK, NOT-INITIALISED for messages from the receiver.

Previous command

This parameter saves the Command value used by the previous message on this transport
instance.

Retry count

Current number of retries for a given message. When Retry count reaches Max_Retry, the
current transaction shall be aborted.

Respojnse timeout

The Rpsponse Timeout attribute indicates the maximum duration of the transaction| If no
response is received before the time-out expires, the transaction shall be aborted.

6.3.3.2.5 Services
TR_Write

The TR_Write service is used by a Client/Sender or Server application to put applicatign data
into a fransport PDU buffer (transport classes 0 to 3) or queue/(transport classes 4 tq 6) for
further|transmission.

TR_Tr|gger

The TR_Trigger service initiates the actual transfer.of Transport PDU from a Client/$ender
applicgtion. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to be sent.

TR_Packet_arrived

This service is invoked at a Server/Receiver application to indicate that a new pacKet has
been received, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the [T-PDU
buffer pr queue.

TR_Adk_received

This sérvice is invoked atta Client application to indicate that an acknowledgement hap been
receivgd. New data (senttogether with the acknowledgement) may be available in the [T-PDU
buffer.

TR_V¢rify

The TR _Verifyxservice is used by a Server application to send back a verification resjponse,
after eception and processing of a request message from a Client application. This
invoked
w data

(sent together wrth the ver|f|cat|on) may be avarlable in the T-PDU buffer

TR_Status_updated

This service is invoked at a Sender application to indicate that status (success/error) for a
previous request has been received, and is available in the dedicated Status queue.

NOTE As for all objects, the services Create, Delete, Start, Stop and Reset are available for these transport AR's,
but they are not exposed here since they are not directly accessible from the user application (only from the
Connection Manager).
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Class 0 transport ARs

6.3.3.3.1 Description

Transport class 0 (Null transport type) is the simplest transport class, and can use either a
point—to—point or multipoint connection. Since transport class 0 does not detect duplicate data
packets, the target application is responsible for detecting them.

Class 0 is typically used to transmit or receive inputs on a multipoint connection or outputs on
a point-to—point connection. Possible uses of transport class 0 include sampled inputs,
standard outputs, cyclic block transfers, diagnostic events, and communication between

controllers and operator interface devices.

6.3.3.3.2 Class 0 client transport AR

6.3.3.3.2.1 Formal class definition

This is|the definition of the Class 0 Client Transport (Null transport type).
FAL ASE: AR ASE

CLASS| Transport_Client_0

CLASS|ID: <na>

PARENT CLASS: Generic_Transport

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Transport identifier

STATIG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport class = NULL

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
SERVICES:

1

(m) OpsService: TR_Write

2 (m) OpsService: TR_Trigger

6.3.3.3.2.2 Attributes

No spqcific requirement.forithis object.

6.3.3.3.2.3 Services

TR_Write

The TR_Write service is used by the Client application to put application data into a Tr3
PDU buffer for further transmission.

TR_Trigger

nsport

The TR_Trigger service initiates the actual transfer of Transport PDU from the Client
application. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to be sent.
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6.3.3.3.3 Class 0 server transport AR

6.3.3.3.3.1 Formal class definition

This is the definition of the Class 0 Server Transport (Null transport type).
FAL ASE: AR ASE

CLASS: Transport_Server_0

CLASS ID: <na>

PARENT CLASS: Generic_Transport

ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute: Transport identifier

STATIG ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport class

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
SERVICES:

3 (m) OpsService: TR_Packet_arrived

6.3.3.3.3.2 Attributes

No spqcific requirement for this object.

6.3.3.3.3.3 Services

TR_Padacket_arrived

This s
receive
the T-H

brvice is invoked at the Server application to indicate that a new packet ha
d, but it will not detect duplicate packets in this case. The new packet is avail
PDU buffer.

6.3.3.] Class 1 transport ARs
6.3.3.4.1

Transp
point ¢
deliver

NOTE
detectio
trigger.
data tra

Description

ort class 1 (Duplicate Detection transport type), like class 0, allows either a po
y of duplicate data’packets.

Class 1 is preferred to class 0 for targets because the target application does not have to perform g
h, which reduces the overhead required in those end nodes that support the change of state f]
Class 1.allows an efficient change of state trigger, since this class was designed to allow change
sfers.

5 been
able in

nt—to—

r multipoint connection. Unlike class 0, the class 1 transport allows to detgct the

uplicate
ransport
of state

Applications could use this transport class to distinguish between new samples ahd old

samples that were sent to maintain the connection. To maintain the connection, a timer may
be used to trigger the production of the current data in the T-PDU buffer. This may allow
applications to reduce their overhead by only processing new data samples.

Possible uses of transport class 1 include sampled inputs, standard outputs, cyclic block
transfers, diagnostic events, and communication between controllers and operator interface
devices.

6.3.3.4.2 Class 1 client transport AR

6.3.3.4.2.1 Formal class definition

This is the definition of the Class 1 Client Transport (Duplicate Detection transport type).


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

FAL ASE:

CLASS:

CLASS ID:

PARENT CLASS:
ACCESS ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:

STATIC ATTRIBUTES:

- 204 - IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

AR ASE
Transport_Client_1
<na>
Generic_Transport

Transport identifier

1 (m) Attribute: Transport class = DUPLICATE_DETECTION
DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
2 (m)  Attribute- Sequence Count/Number

SERVICES:

1 (m) OpsService: TR_Write

2 (m) OpsService: TR_Trigger

6.3.3.4.2.2 Attributes

No spqcific requirement for this object.

6.3.3.4.2.3 Services
TR_Write

The TR_Write service is used by the Client applicatiomto/put application data into a Transport

PDU byffer for further transmission.

TR_Tr{gger

The TR_Trigger service initiates the actual’ transfer of Transport PDU from the| Client

applicgtion. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to be sent.

6.3.3.

This is|the definition of thetClass 1 Server Transport (Duplicate Detection transport typq).

FAL ASE:
CLASS|
CLASS|ID:

PARENT CLASS:
ACCESS ATTRIBUTES:

6.3.3.].3 Class 1 server transport AR

.3.1 Formal class definition

~

AR ASE

Transport_ Server_1
<na>
Generic_Transport

1 (my” Key Attribute:  Transport identifier

STATIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport class = DUPLICATE_DETECTION

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | READY-TO-RUN |
RUNNING

2 (m) Attribute: Sequence Count/Number

3 (m) Attribute: Previous Sequence Number

SERVICES:

3 (m) OpsService: TR_Packet_arrived

6.3.3.4.3.2 Attributes

No specific requirement for this object.
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6.3.3.4.3.3 Services
TR_Packet_arrived

This service is invoked at the Server application to indicate that a new packet has been
received, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the T-PDU

buffer.

6.3.3.5 Class 2 transport ARs

6.3.3.5.1 Description

Transport class 2 (Acknowledged transport type) starts with the behavior in class 1 and adds

a retur
the clig
is poin

This tn
transm
arrived
samplg

The m
returne
the ap
acknoV
transm

Transp
either
multipg
corres
transp
packet

If a se
instang
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is rese¢nt over all of.‘the network connections of the multipoint connection. The

applics

Possib
betwee

nt node can be point to point or multipoint. The connection from the server to\th
| to point.

itted packet. This acknowledgement tells the client application-(only that th
. This does not mean that the server application has read the buffer or that
can be sent without overwriting the buffer.

ain advantage of this class over class 3 (Verified) is;{hat the acknowledgen
plication to initiate the return verification. The d¢lays associated with receivi
vledgement are small, approximately twice the{time that is required for a on
ission.

ort class 2 uses two connections: the originator—to—target connection, which
boint—to—point or multipoint; and the return connection, which shall be point—to—p

bonding to each client-to—server:gonnection. The acknowledgement notifies the
brt instance that the consuming*node of the network connection has receiv

ver transport instance does not acknowledge receipt of the packet, the client tra
e triggers the client-application to retransmit the most recently sent packet;
o—server connectiontis one of the network connections of a multipoint connectio

tion can return.data to the client application along with its acknowledgement.

n contrellers and operator interface devices.

6.3.3.5.2 Class 2 client transport AR

h connection that acknowledges the delivery of a packet. The producer connectign from

client

ansport class allows the application to be notified that the serverYhas receivied the

e data
a new

nent is

d immediately after the packet arrives at the consumer, while the verify class requires

ng the
e way

can be
oint. A

int connection using transport class\2 shall have a point-to—point return connpection

client
ed the

nsport
if the
n, data
server

e uses/aof transport class 2 include master/slave applications and communlication

6.3.3.5.2.1 Formal class definition

This is the definition of the Class 2 Client Transport (Acknowledged transport type).
FAL ASE: AR ASE

CLASS: Transport_Client_2

CLASS ID: <na>

PARENT CLASS: Generic_Transport

ACCESS ATTRIBUTES:

1

(m) Key Attribute:  Transport identifier

STATIC ATTRIBUTES:

1
2

(m) Attribute: Transport class = ACKNOWLEDGED
(m) Attribute: Max_Retry
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1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
| WAIT-FOR-ACKNOWLEDGE
2 (m) Attribute: Sequence Count/Number
6 (m) Attribute: Retry Count
7 (m) Attribute: Response Timeout
SERVICES:
1 (m) OpsService: TR_Write
2 (m) OpsService: TR_Trigger
4 (m) OpsService: TR _Ack received
6.3.3.9.2.2 Attributes
No spqcific requirement for this object.
6.3.3.9.2.3 Services
TR_Write
The TR_Write service is used by the Client application to put application data into a Transport
PDU byffer for further transmission.
TR_Tr{gger
The TR_Trigger service initiates the actual transfer of Transport PDU from the| Client
applicgtion. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to be sent.
TR_Adk_received
This sgrvice is invoked at the Client application to indicate that an acknowledgement has
been received. New data (sent together-with the acknowledgement) may be available in[ the T-
PDU blffer.
6.3.3.j.3 Class 2 server transport AR
6.3.3.5.3.1 Formal class definition
This is|the definition 6f the Class 2 Server Transport (Acknowledged transport type).
FAL ASE: AR ASE
CLASS| Transport_ Server_2
CLASS|ID; <na>
PARENT\CLASS: Generic_Transport

ACCESS ATTRIBUTES:

1

(m) Key Attribute:  Transport identifier

STATIC ATTRIBUTES:

1

Attribute:

(m) Transport class = ACKNOWLEDGED

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | READY-TO-RUN |
RUNNING

2 (m) Attribute: Sequence Count/Number

3 (m) Attribute: Previous Sequence Number

SERVICES:

1 (m) OpsService: TR_Write

3 (m) OpsService: TR_Packet_arrived
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6.3.3.5.3.2 Attributes

No specific requirement for this object.

6.3.3.5.3.3 Services
TR_Write

The TR_Write service is used by the Server application to put application data into a
Transport PDU buffer for further transmission together with the acknowledgement.

TR_Packet_arrived

This s

buffer.

6.3.3.6 Class 3 transport ARs
6.3.3.6.1 Description

Transport class 3 (Verified transport type) starts with the behavior in class 1 and

return
count

data. Tlhis return connection is used to identify the verification'message.

This tn

the da
be sen

The m

an apflication response. The disadvaniage is that the delay in receiving the verificati

be ver

Transgort class 3 uses two conpections: the originator—to—target connection, which

either

multipg

corres

applicgtion that the séryer application has received and read the transmitted data. If a
applicgtion does not.verify receipt of the packet, the client application retransmits th
y sent packet; if the client—to—server connection is a multipoint one, the ¢
mitted.gver all of the network connections of the multipoint connection.

recentl
retrans

Possib
[indep

brvice is invoked at the Server application to indicate that a new packet hag been
receivgd, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in_the

T-PDU

hdds a

connection that verifies that the application has received-the packet. The sequence

hat shall be returned with the verify is the same as the.sequence count sent with the

[t without overwriting the buffer.

hin advantage of this class over class 2 (Acknowledgement) is that verification ¢

difficult to predict.

boint—to—point or multipeint; and the return connection, which shall be point—to—p

bonding to each™client—to—server connection. The verification notifies the

ansport class allows the application to be notified that the server application has
responded to the transmitted packet. This verification tells the client application not or

ly that

a arrived but that the server application hds\read the buffer and that a new sample can

bnveys
bn can

can be
oint. A

int connection usjng, transport class 3 shall have a point—to—point return connection

client
server
e most
ata is

ronous

and operator interface devices, uploads, downloads, and messaging.

6.3.3.6.2 Class 3 client transport AR

6.3.3.6.2.1 Formal class definition

This is the definition of the Class 3 Client Transport (Verified transport type).
FAL ASE: AR ASE

CLASS: Transport_Client_3

CLASS ID: <na>

PARENT CLASS: Generic_Transport

ACCESS ATTRIBUTES:

1

(m) Key Attribute:  Transport identifier

trollers
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STATIC ATTRIBUTES:

1
2
3

(m) Attribute: Transport class = VERIFIED
(m) Attribute: Max_Retry
(m) Attribute: Retry Timeout

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | RUNNING
| WAIT-FOR-VERIFY
2 (m) Attribute: Sequence Count/Number
6 (m) Attribute: Retry Count
7 (m) Attribute: Response Timeout
SERVICES:
1 (m) OpsService: TR_Write
2 (m) OpsService: TR_Trigger
5 (m) OpsService: TR_Verify
6.3.3.6.2.2 Attributes
No spqcific requirement for this object.
6.3.3.4.2.3 Services
TR_Write
The TR_Write service is used by the Client application to/put’application data into a Trg
PDU byffer for further transmission.
TR_Tr{gger
The TR_Trigger service initiates the actual.@ansfer of Transport PDU from the
applicgtion. It shall be invoked when the data“in the T-PDU buffer is to be sent.
TR_Vdrify
This sprvice is invoked at the Client application to indicate that a verification hag
received, and that new data (sept-together with the verification) may be available in
PDU blffer.
6.3.3.6.3 Class 3 server transport AR
6.3.3.6.3.1 Formal'class definition
This is|the definition of the Class 3 Server Transport (Verified transport type).
FAL ASE: AR ASE
CLASS| Transport_Server_3
CLASSTD: <na>

PARENT CLASS:

Generic_Transport

ACCESS ATTRIBUTES:

1

(m) Key Attribute:  Transport identifier

STATIC ATTRIBUTES:

1

Attribute:

(m) Transport class = VERIFIED

DYNAMIC ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Transport State = NON-EXISTENT | IDLE | READY-TO-RUN
| WAIT-FOR-VERIFY | RUNNING

2 (m) Attribute: Sequence Count/Number

3 (m) Attribute: Previous Sequence Number

SERVICES:

1

(m) OpsService: TR_Write

IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019
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3 (m) OpsService: TR_Packet_arrived
5 (m) OpsService: TR_Verify
6.3.3.6.3.2 Attributes

No specific requirement for this object.
6.3.3.6.3.3 Services

TR_Write

The TR_Write service is used by the Server application to put application data into a
Transgort PDU buffer for further transmission together with the verification.

TR_Pdacket_arrived

This sprvice is invoked at the Server application to indicate that a new¢packet has been
receivgd, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the [T-PDU
buffer.

TR_Vdrify

The TR_Verify service is used by the Server application to send _back a verification resfponse,
after neception and processing of a request message from the Client application. This
verificgtion response may or may not contain data for the/Client.

6.3.3.7 Class 4 transport ARs
NOTE PBubclause contents from the previous edition have been obsoleted.
6.3.3.8 Class 5 transport ARs

NOTE PBubclause contents from the previous edition have been obsoleted.
6.3.3.9 Class 6 transport ARs

NOTE PBubclause contents from the previous edition have been obsoleted.
6.3.4 | AR ASE services

6.3.4.1 Supported-services

Subclduse 6.3.4 contains the definition of services that are unique to this ASE. The se¢rvices

defined for this-ASE are:
UCMM Create
UCMM/ Delete
UCMM_ Write
UCMM _ Abort
TR_Write
TR_Trigger
TR_Packet_arrived
TR_Ack_received
TR_Verify
TR_Status_updated
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6.3.4.2 Common parameters
Record number

This parameter is the unique number associated with the UCMM transaction record to be used
for the current transaction.

Transport identifier

The Transport identifier is generated locally by the originator Connection Manager upon
connection establishment, and serves as a further reference for the user to the established
connection, i.e. this transport instance.

6.3.4. UCMM_Create
6.3.4.3.1 Service overview

The UCMM_Create service request attempts to create a UCMM transaction reeord.

6.3.4.3.2 Service primitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 64.

Table 64 — UCMM_Create service parameters

Parameter name Req Cnf
Argument M
Fixed Tag M
Max_Retry M
Result M
Record Number M
Service Status M

Argument
The argument containsthe parameters of the service request.

Fixed Tag

DLL fixed tag service used to exchange messages on this transaction record (fegular
UI/IM or-management UCMM).

Mak_Retry

Maximum number of retries for this transaction record.
Result

This selection type parameter indicates whether the service request succeeded or failed.
Record number

This parameter is the unique number returned by the UCMM and associated with the
newly created UCMM transaction record.
Service Status

This parameter provides information on the result of service execution. It shall be one of
SUCCESS or CANNOT_CREATE.
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6.3.4.3

.3

Service procedure

The UCMM_Create service request from the user is processed locally by the UCMM. This

service may also be invoked by internal objects (e.g. the Connection Manager).

A transaction record shall be created before any message can be exchanged through the
UCMM. Only one message shall be outstanding for a given transaction record. If multiple
outstanding messages are required by the user application, then multiple transaction records
are required.

6.3.4.4

UCMM_Delete

6.3.4.4.

The UCMM_Delete service deletes an existing transaction record.

6.3.4.].
The s

rvice parameters for this service are shown in Table 65.

Argun
The ar
Re
Th

The U
servicq

1

2

ent

cord

6.3.4.

Service overview

Service primitives

Table 65 — UCMM_Delete service parameéters

Parameter name Req
Argument M
Record Number M

jument contains the parameters of the service request.

number

Service procedure

UCMM_Write

Service overview

transaction record.

6.3.4.5.2

The service parameters for this service are shown in Table 66.

Service primitives

s parameter is the unique number associated with the UCMM transaction recor

deJeted.
6.3.4.4.3

CMM_Delete service request from the user is processed locally by the UCMN
may also be invoked by internal objects (e.g. the Connection Manager).

il to be

1. This

‘eated)
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Table 66 — UCMM_Write service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M M
M(=)

£

Record Number
Dest_ID

Source_ID M
UCMM_service

Response Timeout

£

Transaction_Priority

= =

App_Data M(=)

Result M M
Record Number M M=)
Service Status M
App Data M M(=)

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
Dest_ID

This is the MAC ID of the target (server) device for this transaction.

Source_ID

This is the MAC ID of the originating (client) device for this transaction.
UCMM_Service

The UCMM_Service parameter specifies the delivery mechanism to use for this me¢ssage
and shall be one of:

— |Request_With_Acknowledge (request with retry until acknowledged)
— |Request_With_No_Response (request with no acknowledgement and no responsge)
— |Request_With .No/ ACK (request with retry until response — no acknowledgemenit)

— |Request_With -No_Retry (request with no retry, and response with no retry)

NOTE 1| These values correspond to request command codes contained in the UCMM headpr (see
IEC 611p8-6-2).

Response timeout

The Response Timeout atiribute Indicates the maximum duration of the transaction in
microseconds. If no response is received before the time-out expires, the transaction shall
be automatically aborted, and the Service Status parameter of the confirmation shall be
TIMEOUT.

Transaction_Priority

The Transaction_priority parameter determines which data-link layer priority to use for the
messages, and shall be one of LOW or HIGH.
NOTE 2 The definition of DLL priority is specified in IEC 61158-4-2.
App_Data
The App_Data parameter contains application data (service request parameters). The

corresponding data length shall be less than 504 octets since any UCMM packet shall fit
into a single Lpacket.
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Result

This selection type parameter indicates whether the service request succeeded or failed.

Service status

This parameter provides information on the result of service execution. It shall be one of:

SUCCESS
RECORD_NOT_CREATED
PACKET_TOO_BIG

NO ACKNOWLEDGE

ABORTED
TIMEOUT
App_Data

The App_Data parameter contains application data (service responsge parameters

coffresponding data length shall be less than 504 octets since anyn\UCMM packet g
int a single Lpacket.

6.3.4.5.3 Service procedure

The UCMM_Write request shall send a message to the device on the local link speci
the Dest_ID parameter. When the message arrives at the target device, this shall res
UCMM| Write indication at the Message Router in that device (the Message Route
receive all UCMM_Write indications). The Message Router, in turn, shall forward the m¢
to the pppropriate target object. When the objectaesponds, the Message Router shall f
the response via the UCMM_Write response primitive. When the response arrives
device| which originated the request, a UCMM_Write confirmation shall be returned
applicgtion object which sent the request.

6.3.4. UCMM_Abort

6.3.4.4.1 Service overview

The UCMM_Abort service is.used either by the client or the server to abort a transaction.

6.3.4.6.2 Service primitives

The s€frvice parametiers for this service are shown in Table 67.

Table 67 — UCMM_Abort service parameters

). The
hall fit

fied by
ult in a
r shall
bssage
prward
at the
to the

Parameter name Req
Argument M
Record Number M

Argument
The argument contains the parameters of the service request.

Record number

This parameter is the unique number associated with the UCMM transaction record for

which the pending transaction is to be aborted.


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

- 214 - IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

6.3.4.6.3 Service procedure

The UCMM_Abort service request from the user is processed locally by the UCMM. This
service may also be invoked by internal objects.

When called by the client, the UCMM_Abort service shall abort the transaction corresponding
to the specified transaction record, which shall remove the packet from the local DLL queue if
it has not yet been transmitted. When called by the server, this request shall abort the
transaction, which shall suppress the response from being sent. This service need not have a
corresponding confirmation since the confirmation of the original request shall serve this
purpose by returning a status of ABORTED.

6.3.4.7] TR_Write
6.3.4.7.1 Service overview

The TR_Write service is used by a Client/Sender or Server application to pdtapplicatign data
into a Fransport PDU buffer (transport classes 0 to 3) or queue (transport-classes 4 tq 6) for
further| transmission. The data written into the Transport PDU buffer ,of)queue has np fixed
specifigation or format.

NOTE [sage of PDU buffers and queues is described in IEC 61158-6-2.
6.3.4.7.2 Service primitives

The s€rvice parameters for this service are shown in Table 68.

Table 68 — TR_Write service parameters

Parameter name Req

Argument M
Transport identifier M
App_Data M

Argunjent
The argument contains the parameters of the service request.
App_Data

The App_Data parameter contains application data (service request/response parameters
or user formatted data).

6.3.4.7.3 Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this service
are detailed in IEC 61158-6-2.

6.3.4.8 TR_Trigger
6.3.4.8.1 Service overview

The TR_Trigger service initiates the actual transfer of Transport PDU from a Client/Sender
application. It shall be invoked when the data in the T-PDU buffer is to be sent. Depending on
the type of trigger selected at connection establishment for this transport instance, this
service can be requested either directly by the user application, or internally by a timer
associated with the connection.
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6.3.4.8.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 69.

Argu

The ar

Table 69 — TR_Trigger service parameters

Parameter name Req
Argument M
Transport identifier M

ant
LB R

gument contains the parameters of the service request.

6.3.4.8.3 Service procedure

Since
are de

hey are dependant on the transport class selected, service procedures for this
ailed in IEC 61158-6-2.

6.3.4.9 TR_Packet_arrived

6.3.4.9.1 Service overview

This s
been r
buffer

bceived, and whether it is a duplicate or not. The new packet is available in the
Dr queue.

6.3.4.9.2 Service primitives

The selrvice parameters for this service are;shown in Table 70.

Argun
The ar

Table 70 — TR_Packet_arrived service parameters

Paraméter name Ind

Argument
Transport identifier

Data_Arrived

= 2= L2

Duplicate_Arrived

ent

pument contains the parameters of the service indication.

service

prvice is invoked at a Server/Receiver application*to indicate that a new pacKet has

T-PDU

Data_ Arrived / Duplicate_Arrived

The Data_Arrived and Duplicate_Arrived parameters indicate whether the new packet
contains new data, or whether it is just a duplicate from a previously received packet.

NOTE A Duplicate Arrived event is normally not of interest to the application; however, it could be useful in

triggerin

g a watchdog timer to indicate that the client’s application is alive and triggering.

6.3.4.9.3 Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this service
are detailed in IEC 61158-6-2.
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6.3.4.10 TR_Ack_received
6.3.4.10.1 Service overview

This service is invoked at a Client application to indicate that an acknowledgement has been
received. New data (sent together with the acknowledgement) may be available in the T-PDU
buffer.

6.3.4.10.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 71.

Table 71 — TR_Ack_received service parameters

Parameter name Cnf
Result M
Transport identifier M

Result

This parameter provides information for the receiving applicatioty

6.3.4.10.3 Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this gervice
are defailed in IEC 61158-6-2.

6.3.4.11 TR_Verify
6.3.4.11.1 Service overview

The TR_Verify service is used by a, Server application to send back a verification response,
after fleception and processing.of ‘a request message from a Client application. This
verificdtion response may or may-hot contain data for the Client. This service is also invoked
at a Client application to indicate that a verification has been received, and that neiv data
(sent tpgether with the verification) may be available in the T-PDU buffer.

6.3.4.11.2  Serviceprimitives

The s€frvice parameters for this service are shown in Table 72.

Table 72 — TR_Verify service parameters

D & n £
rarametermame NSP ALl

Result M

Transport identifier M M

Result

This parameter provides information for the receiving application.

6.3.4.11.3  Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this service
are detailed in IEC 61158-6-2.
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6.3.4.12 TR_Status_updated
6.3.4.12.1 Service overview

This service is invoked at a Sender application to indicate that status (success/error) for a
previous request has been received, and is available in the dedicated Status queue.

6.3.4.12.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 73.

Table 73 — TR_Status_updated service parameters

Parameter name Cnf
Result M
Transport identifier M

Result

This parameter provides information for the receiving application.

6.3.4.12.3 Service procedure

Since they are dependant on the transport class selected, service procedures for this gervice
are defailed in IEC 61158-6-2.

6.4 Bummary of FAL classes

Table T4 contains a summary of the defined\FAL Classes.
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Table 74 — FAL class summary

6.5

Table
APDUs
indicat
(Cnf).

FAL ASE Class Class ID
OM ASE General na
Identity 1
Assembly 4
Message Router 2
Parameter 15
Acknowledge Handler 43
Time Sync 67
CM ASE Connection Manager 6
CN ASE Connection 5
AR ASE UCMM - Client na
UCMM - Server na
Generic Transport na
Transport Class 0 — Client na
Transport Class 0 — Server na
Transport Class 1 — Client na
Transport Class 1 — Server na
Transport Class 2 — Client na
Transport Class 2  Server na
Transport Class'3/— Client na
Transport Glass 3 — Server na

Permitted FAL services by AR type

'5 below defines-the valid combinations of services and AR types (which
can be can sent-or received by AR with the specified type). The Unc and Cnf ¢
e whether the_service listed in the left-hand column is unconfirmed (Unc) or con

service
blumns
firmed
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Table 75 — FAL services by AR type

Unc Cnf Client / Server / UCMM TRO - TR6
Sender Receiver

FAL Services req rcv req rcv

OM ASE
Get_Atribute_Single X X X X TR3
Get_Attribute_List X X X X TR3
Get_Attributes_All X X X X TR3
Set_Attribute_Single X X X X TR3
Set_Attribute_List X X X X TR3
Set_Attributes All X X X X IR3
Creaje X X X X TR3
Delefe X X X X TR3
Start X X X X TR3
Stop X X X X TR3
Resqgt X X X X TR3
Find |Next_Instance X X X X TR3
NOP X X X X TR3
Apply_Attributes X X X X TR3
Save X X X X TR3
Restpre X X X X TR3
Get_Member X X X X TR3
Set_Member X X X X TR3
Insert_Member X X X X TR3
Rempve _Member X X X X TR3
Group_Sync X X X X TR3
Add_|AckData_Path X X X X TR3
Rempve_ AckData_Path X X X X TR3
Get_Enum_String X X X X TR3
Symbolic_Translation X X X X TR3
Flash_LEDs X X X X TR3
Multiple_Service_Packet X X X X TR3

CM ASE
CM_Ppen X X X X
CM_[lose X X X X
CM_Pnconnected_Send X X X X
CM_[Get_Connection_Data X X X X
CM_pearch_Connection/Data X X X X
CM_[Get_Connection_Qwner X X X X

CN ASE
Conrlection_Bind X X X X TR3
Prodlicing( Application_Lookup X X X X TR3

AR ASE
UCMM_Create X X
UCMM_Delete X X
UCMM_Write X X X X
UCMM_Abort X X X
TR_Write X X X TRO - TR6
TR_Trigger X X TRO - TR3
TR_Verify X X X TR3, TR6
TR_Packet_Arrived X X TRO - TR6
TR_Ack_Received X X TR2
TR_Status_Update X X X TR4, TR5
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-2: Définition des services de la couche application —
Eléments de type 2
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AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale _de,norm
osée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de FIEC). L’IE
de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation’dans les d
électricitée et de I'électronique. A cet effet, I'lEC - entre autres activitésr— "publie des

tés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par lecsujet traité peut partici

des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant’donné que les Comités nationaux
Pssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'lEC se présentent sous la forme de _reCommandations internationales et sont

ure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
htuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui emvest faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'encourager I'uniformité internationalej\les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans

nales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

issent des services d'évaluation/de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mar
brmité de I'IEC. L’'IEC n'est responrsable d'aucun des services effectués par les organismes de cer
bendants.

les utilisateurs doivent g'assurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicati
lataires, y compris 'ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
hage de quelqueénature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris

stice) et leS/dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'lE
autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'att
réfé

hlisation
L a pour
bmaines
Normes

hationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spéegifications accessfbles au
c (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confige a des

ber. Les

hisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales,.en-liaison avec I'lEC, pqrticipent
bment aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Interpationale de Normalisatign (I1SO),

Hécisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans lal mesure

de I'lEC

agréées

ne telles par les Comités nationaux de I'l[EC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC

bable de

toute la

ire possible, a appliquer de facon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications ndtionales
gionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natiorjales ou

elle-méme ne fournit aucune attéstation de conformité. Des organismes de certification indégendants

ues de
ification

pn.

ne responsabilité pe\n\doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou

Comités

naux de I'lEC, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tdut autre

les frais
C ou de

entiop~est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
ncées’est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ent faire

I’objet de droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

L'attention est attirée sur le fait que I'utilisation du type de protocole associé est restreinte par
les détenteurs des droits de propriété intellectuelle. En tout état de cause, I'engagement de
renonciation partielle aux droits de propriété intellectuelle pris par les détenteurs de ces droits
autorise I'utilisation d'un type de protocole de couche avec les autres protocoles de couche
du méme type, ou dans des combinaisons avec d'autres types autorisées explicitement par

les dét

NOTE

enteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

Les combinaisons de types de protocoles sont spécifiées dans I'lEC 61784-1 et '|EC 61784-2.

La Norme internationale IEC 61158-5-2 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de I'lEC: Mesure, commande et automation dans les

proces

sus industriels.
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Cette quatrieme édition annule et remplace la troisieme édition parue en 2014. Cette édition
constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précéd

ente:

e ajout d’'un type de données en 5.3.2;

e clarifications de ’'ASE Object management en 6.2.1;

e extensions de ’'ASE General en 6.2.1.2.1;

e extensions/clarifications de I’ASE Identity en 6.2.1.2.2;
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Le comité a décidé que le.contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la d

stabilite indiquée sur leSsite web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les dq
relativgs a la publicatioen-recherchée. A cette date, la publication sera
e redonduite,

e supprimée;

e ren

e a jour de I'ASE Message Router en 6.2.1.2.4;

ensions/clarifications de ’ASE Time Sync en 6.2.1.2.6;

es a jour de I'ASE Parameter en 6.2.1.2.7;

es a jour de la spécification des services des ASE de FAL en 6.2.1.3;
bnsions/clarifications de ’ASE Connection Manager en 6.2.2;
ensions/clarifications de ’ASE Connection en 6.2.3;
bnsions/clarifications du type d’application en 6.3.1.4.5.

rections rédactionnelles diverses.

sente version bilingue (2021-02) correspond a la~Version anglaise monolingue f
9-04.

sion frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
ublication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

te de toutes les parties de la série IEC 61158, publiées sous le titre général R
nmunication industriels — Spécifications des bus de terrain peut étre consultée
b de I'lEC.

nplacée par une édition révisée, ou

e amendeée.

bubliée

Bseaux
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ate de
nnées

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Le présent document s’inscrit dans une série créée pour faciliter l'interconnexion des
composants de systémes d’automation. Il renvoie aux autres normes de I'ensemble défini par
le modéle de référence de bus de terrain "a trois couches" décrit dans I'lEC 61158-1.

Le protocole d'application fournit le service d'application au moyen des services disponibles
au niveau de la couche Liaison de données ou de la couche immédiatement inférieure. Le
présent document définit les caractéristiques du service d'application que les applications de
bus de terrain et/ou la gestion de systeéme peuvent exploiter.

Dans lensemble de normes relalives aux bus de terrain, le terme 'service" deS|gTe une
capacifé abstraite fournie par une couche du modéle de référence de base de I'interconnexion
des systémes ouverts (Open Systems Interconnection, OSI) a la couche immédiafement
supéri¢ure. Ainsi, le service de couche application défini dans le présent decument [est un
servicg architectural conceptuel, indépendant des divisions administratives-€t de mlise en
ceuvre
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1

1.1

La colyche application de bus de terrain (Fieldbus Application Layer, FAL) procu

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-2: Définition des services de la couche application —
Eléments de type 2

Domaine d'application

progra
de tern
d'appli

La pré
temps
matéri
signal

doivenf étre réalisées, avec un niveau de certitude défini. La non-réalisation des
spécifites dans la fenétre temporelle induit un risque Jde défaillance des applicatig
demandent ces actions, avec les risques afférents pour I'équipement, les installati

Généralités

mmes de ['utilisateur un moyen d'accés a I'environnement de communication d

Cation correspondants”.

sente partie de I'IEC 61158 fournit des éléments communs_ pour les communica

éventu

La pré
fourni

de
ma

dé
de

pris
d'in
évé

Le pré

a)

b)

I'ut

critique ou non entre des programmes d’application dans un' environnement et g
| d’automation spécifiques aux bus de terrain de typen2./Le terme "a temps c
I'existence d'une fenétre temporelle dans laquelle upe. ou plusieurs actions spé

llement la vie humaine.

Eente Norme internationale définit de maniére abstraite le service visible de I'ex
bar la couche application de bus de terrain de type 2 en termes:

modeéle abstrait visant a la définition des ressources d'application (objets) pouva
hipulées par des utilisateurs utilisant un service FAL,;
vénements et d'actions liés_aux primitives du service;

parameétres associés a.chaque événement et action de primitive, ainsi que de
e par ces paramétres; et

teraction entre_ces événements et ces actions, ainsi que de séquences valides
nements et actions.

ent document vise a définir les services mis en place pour:

réf
la

lisateur de FAL, a la frontiére entre I'utilisateur et la couche application du mog
rence de bus de terrain; et

re aux
es bus

ain. A cet égard, la FAL peut étre considérée comme une "fenétre €ntre programmes

tions a
vec un
ritique”
cifiées
hctions
ns qui
ons et

térieur

nt étre

forme

jesdits

ele de

systémes selon le modele de référence de bus de terrain.

jon des

Le présent document spécifie la structure et les services de la couche application de bus de
terrain de type 2, en conformité avec le modéle de référence de base de I'OSI (ISO/IEC 7498-
1) et la structure de la couche application de I'OSI (ISO/IEC 9545).

Les services et protocoles de couche FAL sont fournis par des entités AE de couche FAL
contenues dans les processus d'application. L'AE de la FAL se compose d'un jeu d'éléments
de service application (Application Service Element, ASE) orientés objet et d'une entité de
gestion de couche (Layer Management Entity, LME) qui gére I'AE. Les éléments ASE
délivrent des services de communication agissant sur un ensemble de classes d'objets de
processus d'application (Application Process Object, APO) associées. L'un des éléments ASE
de couche FAL est un élément ASE de gestion qui fournit un ensemble commun de services
destinés a la gestion des instances des classes de couche FAL.
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Quoique ces services spécifient, du point de vue des applications, les modalités d'émission et
de remise des demandes et des réponses, ils ne comprennent pas de spécification du
traitement que doivent en faire les applications demandeuse et répondeuse. En d'autres
termes, les aspects comportementaux des applications ne sont pas définis; seule une
définition des demandes et réponses que ces applications peuvent envoyer/recevoir est
établie. Cela laisse une plus grande marge de manceuvre aux utilisateurs de la couche FAL
dans la normalisation du comportement de ces objets. Outre ces services, le présent
document définit également certains services de soutien donnant accés a la couche FAL dans
un but de commande de certains aspects de son fonctionnement.

1.2 Spécifications

Le présent document a pour principal objet de preciser les caracteristiques des, sérvices
conceptuels de couche application adaptés aux communications a temps critiquey elle vise
ainsi 4 compléter le modéle de référence de base OSI en guidant le développemgent de
protocoles de couche application destinés aux communications a temps critique.

Un objectif secondaire consiste a fournir des voies d'évolution a partir-des protocdles de
communication industriels antérieurs. Ce dernier objectif explique lardiversité des services
normalisés sous la forme des différents Types IEC 61158, ainsi que celle des profocoles
correspondants, normalisés dans les sous-parties de I'lEC 61158-6.

La présente spécification peut étre utilisée comme la*xbase pour les interfades de
programmation d'applications (Application Programming-Interfaces) formelles. Cepgndant,
elle ng constitue pas une interface de programmation formelle, et toute interface de ge type
devra [|faire face a des problémes de mise en ‘ceuvre non couverts par la prgsente
spécification, notamment

a) les|dimensions et I'ordre des octets de plusi€lurs paramétres de service multioctet, gt

b) la |corrélation des primitives associées “(demande et confirmation, ou indicafion et
répjonse).

1.3 Conformité

Le prégent document ne définit.pas de mises en ceuvre ni de produits particuliers, pas plus
qu'il ng limite les mises en (cguvre des entités de couche application dans les systémes
d'automnation industriels.

Il n'existe pas de conformité de I’équipement a la présente norme de définition de seryice de
couchg Application®™\Au contraire, la conformité est obtenue par une mise en ceuyre de
protocples confafmes de couche application qui satisfont aux services de couche application
de type 2 définis)dans le présent document.

2 Raéferences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

NOTE Toutes les parties de la série IEC 61158, ainsi que de I'lEC 61784-1 et de '|EC 61784-2 font I'objet d’'une
maintenance simultanée. Les références croisées a ces documents dans le texte se rapportent par conséquent aux
éditions datées dans la présente liste de références normatives.

IEC 61131-3:2003", Automates programmables — Partie 3: Langages de programmation

1 Une édition plus récente de cette norme a été publiée, mais seule I'édition citée s'applique.
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IEC 61158-1:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de terrain
— Partie 1: Vue d’ensemble et recommandations pour les séries IEC 61158 et IEC 61784

IEC 61158-3-2:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 3-2: Définition des services de la couche liaison de données — Eléments de
type 2

IEC 61158-3-2:2014/AMD1:2019

IEC 61158-4-2:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 4-2: Spécification du protocole de la couche liaison de données — Eléments de
type 2

IEC 61|158-6-2:2019, Réseaux de communication industriels — Spécifications des “hus de
terrain|— Partie 6-2: Spécification du protocole de la couche application — Eléments-de type 2

IEC 61[588:2009, Precision clock synchronization protocol for networked measurement and
controf systems (disponible en anglais seulement)

IEC 61|784-3-2, Réseaux de communication industriels — Profils —\Partie 3-2: Bus de |terrain
de sécyrité fonctionnelle — Spécifications supplémentaires pour CPF 2

ISO/IELC 646, Technologies de l'information — Jeu ISO de caractéres codés a 7 éléments pour
I'écharnge d'information

ISO/IEC 7498-1, Technologies de Iinformation — Interconnexion de systémes ouverts (|OSI) —
Modelg de référence de base: Le modele de basé

ISO/IEC 8859-1, Technologies de I'information'— Jeux de caracteres graphiques codés|sur un
seul ogtet — Partie 1 Alphabet latin n° 1

ISO/IEC 9545, Technologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSI) —
Structdre de la couche Application

ISO/IEC 10646, Technologies de I'information — Jeu universel de caracteres codés (JUC)

ISO/IEC 10731, Technologies de I'information — Interconnexion de systemes ouverts (|OSI) —
Modél¢ de Référence'de Base — Conventions pour la définition des services OS/

ISO/IEC/IEEE ©60559, Technologies de [l’information — Systemes de microprocesseurs —
Arithmgtiquesflottante

ISO 639-2,_Codes pour la représentation des noms de langue = Partie 2: Code alpha-3

ISO 8859-12:1987, Traitement de l'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 1: Alphabet latin n° 1

ISO 8859-23:1987, Traitement de I'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 2: Alphabet latin n° 2

2 Une version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux normes
IETF référencées.

3 Une version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux normes
IETF référencées.
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ISO 8859-34:1988, Traitement de I'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 3: Alphabet latin n° 3

ISO 8859-45:1988, Traitement de I'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 4: Alphabet latin n° 4

ISO 8859-56:1988, Traitement de I'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 5: Alphabet latin/cyrillique

ISO 8859-67:1987, Traitement de l'information — Jeux de caractéres graphiques codés sur un
seul octet — Partie 6: Alphabet latin/arabe

ISO 88
seul o4

ISO 88
seul oq

ISO 88
seul 04

1ISO 11
réseau

IETF R
04/09/1

3 Te

59-78:1987, Traitement de I'information — Jeux de caractéres graphiques aodés
tet — Partie 7: Alphabet latin/grec

59-89:1988, Traitement de Iinformation — Jeux de caractéres graphiqties codés
tet — Partie 8: Alphabet latin/hébreu

59-910:1989, Traitement de I'information — Jeux de caractéres-graphiques codés
tet — Partie 9: Alphabet latin n° 5

898:1993" Véhicules routiers — Echange d’information numérique — Gestionn
de communication a vitesse élevée (CAN)

sur un

sur un

sur un

hire de

FC 1759, Printer MIB, disponible a I'adresse <http://www.ietf.org> [consultée le

)018]

rmes, définitions, symboles,.termes abrégés et conventions

Pour Ig¢s besoins du présent document, les termes, définitions, symboles, termes abré

conver

L’1SO 4
en nor

e |EC

e [S(
4 Une
IETH

tions suivants s'appliquent:

et I'|[EC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre u
malisation, consultables aux adresses suivantes:

Electropedia: ‘disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/
Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

version)plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux
référencées.

gés et

ilisées

normes

5 Une

version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux

IETF référencées.

6 Une

version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux

IETF référencées.

7 Une

version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux

IETF référencées.

8 Une

version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux

IETF référencées.

9 Une

version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux

IETF référencées.

10 une

version plus récente de cette norme a été publiée par ISO/IEC, mais I'édition citée s'applique aux

IETF référencées.

11 Une

édition plus récente de cette norme a été publiée, mais seule I'édition citée s'applique.

normes

normes

normes

normes

normes

normes
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3.1 Termes de I'ISO/IEC 7498-1

a) entité d'application

b) processus d'application

c) unité de données de protocole d'application
d) élément de service d'application

e) invocation d'entités d'application

f) invocation de processus d'application
g) transaction d'applications

h) systéme ouvert réel

i) syrltaxe de transfert

3.2 [ermes de I'ISO/IEC 8822
a) syrjtaxe abstraite
b) corntexte de présentation

3.3 Termes de I'ISO/IEC 9545

a) asgociation d'applications

b) corntexte d'application

c) norm de contexte d'application
d) invpcation d'entités d'application
e) typp d'entité d'application

f) invpcation de processus d'application
g) typp de processus d'application
h) élément de service d'application

i) élément de service de contrdle d'application

3.4 [fermes de I'ISO/IEC 8824-1
a) ideptificateur d'objet
b) typ

3.5 Termes pour la couche Liaison de données de bus de terrain de type 2

(42

Les teqmes suivants, définis dans I'lEC 61158-3-2 et I'|EC 61158-4-2, s’appliquent.

a) DLtime (temps de liaison de données)

b) DLischeduling-policy (politique de programmation de liaison de données)
c) DLEEP

d) DLC

e) mode orienté connexion DL

f) DLPDU

g) DLSDU

h) DLSAP

i) étiquette fixe

j) étiquette générique
k) liaison

) ID MAC

m) adresse réseau
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n) adresse de nceud
0) nceud

p) étiquette

gq) programmeé

r) non programmeé
3.6 Définitions relatives a la couche application de bus de terrain de type 2

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

3.6.1
allouef
prendrg une ressource dans une zone commune et affecter la ressource en question a
exclusif d'une entité spécifique

3.6.2
applicpation
fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou prod

3.6.3
objets|d’application

classe$ d'objets multiples qui géerent et assurent un échange‘de messages pendant |g
exécutjon a travers le réseau et a l'intérieur de 'appareil-dée réseau

3.6.4
procegsus d'application

'usage

lites

mode

partie d'une application distribuée sur un réseau, qui est située sur un appareil et adressée

sans ambiguité

3.6.5
objet de processus d'application

compopant d'un processus d'application, identifiable et accessible via une 1
d'applifations de la FAL

3.6.6
classe d'objets de processus d'application

classe|d'objets de processus d'application définis par un ensemble de services et d'a
accesgibles via le réseau

3.6.7
relation d'applications
associg

elation

tributs

cation-

(

appli
entity-irvee Tetplus—dans—un—but-—d'échange for
action conjointe

e leur

Note 1 a l'article: Cette relation est activée soit par I'échange d'unités de données de protocole d'application

(application-protocol-data-unit), soit a la suite d'activités de préconfiguration.

3.6.8

élément de service d'application de relation d'applications

élément de service d'application (application-service-element) qui fournit le seul
d'établir et de rompre toute relation d'applications

moyen
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point d'extrémité de relation d'applications
contexte et comportement d'une relation d'applications, vus et maintenus par un des

proces

Note 1 a l'article:

sus d'application impliqués dans la relation d'applications

point d'extrémité de relation d'applications.

3.6.10

attribut
description d'une caractéristique, visible par un observateur externe, d'un objet

Note 1 3
régle g4
égalems
classe €

3.6.11
compd
indicat

3.6.12
Algori
BMCA

. e d rnou daun opj|e or enner ae nrormatior ur e POTrtIor variapble aur
ils fournissent des informations de statut ou régissent I'action d'un objet. Les attributs

nérale,

t les attributs d'instance.

rtement
on de la maniére dont un objet réagit a des événements particuliérs

thme de la meilleure “horloge mére”

Chaque processus d'application impliqué dans la relation d'applications maintient son propre

bjet. En
peuvent

nt influer sur le comportement d'un objet. Les attributs se répartissent en deux catégories: les ‘attfibuts de

algorithme exécuté par chaque nceud afin d'identifier I'horloge qui deviendra I'horlog¢ meére

d'un sq

Note 1 3
I'identité

3.6.13
horlog

us-réseau et I'horloge grand-mére du domaine

I'article: L'algorithme compare principalement I'attribut\priority1, la qualité d'horloge, I'attribut pri
de la source pour identifier la meilleure mére parmiflesrdifférentes candidates.

e frontiére

horlogé possédant plusieurs ports PTP (Rrecision Time Protocol) dans un méme domai

maintie

Note 1 3
ou se sy

[SOUR

3.6.14
classe
ensem

Note 1 2
des mé

nt I'échelle de temps utilisée dans ce domaine

I'article: Une horloge frontiérespeut jouer le réle de source de temps, c'est-a-dire étre une horlo
nchroniser a une autre horlogey c'est-a-dire étre une horloge esclave.

CE: IEC 61588:2009, 3.1.3, modifiée — deuxiéme phrase transformée en Note]

ble d'objets-représentant le méme type de composant du systéme

I'articles Une classe est une généralisation d'un objet, un modéle qui permet de définir des var

attributs

hodes Tous les objets d'une classe possedent une forme et un comportement identiques, m3

ority2 et

he, qui

e meére,

ables et
is leurs

contiennent généralement des données différentes.

3.6.15

attribut de classe
attribut commun a tous les objets d'une classe

3.6.16

code de classe

identifi

cateur unique attribué a chaque classe d'objets
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e spécifique a une classe

service défini par une classe d'objets particuliére afin de remplir une fonction nécessaire qui

n'est a

Note 1 a I'article:

ssurée par aucun service commun

Tout objet spécifique a une classe est réservé a l'usage exclusif de la classe d'objets qui le

définit.

3.6.18

client

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

b) initiateur d'un message auquel un serveur réagit

3.6.19

horloge

nceud participant au protocole PTP, capable de donner une mesure de I'écoulement du
depuis|une époque définie

Note 1 @ l'article: Il y a trois types d’horloges dans I'lEC 61588:2009: les horloges frontiéres, les

transparentes et les horloges ordinaires.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.4, modifiée — Note différente]

3.6.20
objets
compo

traverq le réseau

EXEMP
(UCMM,

3.6.21
conne
liaison

appargil ou dans des appareils différents

Note 1 d I'article: Les connexions peuvent étre soit point a point, soit multipoint.

3.6.22

ID de ¢onnexion

CID
identifi

produgteurs et“consommateurs, donnant un nom a un élément spécifique d'infor]

d'appli

3.6.23

de communication
sants qui gérent et assurent un échange de méssages pendant le mode exéc

ES objet Connection Manager (gestionnaire de connexion), objet Unconnected Message
gestionnaire de messages non connectés), et gbjet Message Router (routeur de message).

Kion
logique entre deux objets dlapplication qui peuvent se trouver au sein du

cateur affecté a une émission qui est associé a une connexion particuliérg

cation

temps

horloges

ition a

Manager

méme

entre
mation

chemin de connexion
train d'octets qui définit I'objet d'application auquel une instance de connexion s'applique

3.6.24

point de connexion
tampon qui est représenté comme étant une sous-instance d'un objet Assembly (ensemble)

3.6.25
conso

mmer

acte consistant a recevoir des données provenant d'un producteur

3.6.26
conso

mmateur

nceud ou puits qui regoit des données d'un producteur
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ation consommatrice

application qui consomme des données

3.6.28

cycliq
qui se

3.6.29

ue
reproduit de maniére réguliére et répétitive

appareil
matériel physique connecté a la liaison

Note 1 d I'article: Un appareil peut contenir plusieurs nceuds.

3.6.30
profil
ensem

H'appareil
ble d'informations et de fonctionnalités dépendantes de l'appareil) qui gar3

cohéregnce entre les appareils similaires appartenant au méme type d'appareil

3.6.31
domai

ne

groupgment logique d'horloges synchronisées entre elles a-laide du protocole, m3g
nécesdairement synchronisées aux horloges d'un autre domaine

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.7]

3.6.32
nceud
nceud

3.6.33

d'extrémité
producteur ou consommateur

point d'extrémité
une des entités en communication impliquées dans une connexion

3.6.34
époqu

e

origing{ d'une échelle detemps

[SOURCE: IEC 61688:2009, 3.1.9]

3.6.35
erreur
diverg
conditi

3.6.36

neeé’ entre une valeur ou condition calculée, observée ou mesurée et la val

ntit la

is pas

eur ou

OTT specifice ou theoriquement torrecte

événement
instance d'un changement de conditions

3.6.37
trame

synonyme critiqué de DLPDU
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3.6.38

horloge grand-mére

dans un domaine, horloge constituant la source de temps primaire pour la synchronisation
d'horloge a l'aide du protocole PTP

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.13]

3.6.39
groupe
a) <geénéralités> 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

3.6.40
interface
(a) fromtiere commune entre deux unités fonctionnelles, définie par des gcaractéristiques

fonctionnelles, des caractéristiques de signal ou d'autres caractéristiques adaptées

(b) engemble d'attributs et de services de classe FAL représentant une Ve spécifique de la
clagse FAL

3.6.41
invocdtion
acte d'ptiliser un service ou une autre ressource d'un processus d'application

Note 1 g I'article: Chaque invocation représente un fil de commande. distinct qui peut étre décrit par son dontexte.
Une foig le service terminé ou la ressource libérée, l'invocation cesse d'exister. Dans le cas des invocafions de
services|, un service lancé, mais pas encore terminé est considérfé comme une invocation de services eh cours.
Dans le| cas des invocations de services, un ID d'invocation\(Invoke ID) peut étre utilisé pour identifier une
invocatipn de services de maniére non ambigué et la différencier des autres invocations de services en cours.

3.6.42
instance
occurrgnce physique permettant d'identifier un objet parmi d'autres au sein d'une|méme
classe|d'objets

EXEMPIE "California" (La Californie) est une instance de la classe d'objets "state" (état).

Note 1 g I'article: Les termes objet, instance et instance d'objet font référence a une instance particuliere.

3.6.43
attribyt d'instance
attribuf dont la valeur.est propre a une instance d'objet et dont la définition est partagée par
toutes [les instances d’'un objet

3.6.44
instangié
se dit dun objet créé dans un appareil

3.6.45

appareil logique

classe FAL particuliere qui extrait un composant logiciel ou de microprogramme sous la forme
d'un dispositif intégré et autonome au sein d'un appareil d'automation

3.6.46

Lpacket

Link packet

élément d'information d'application qui contient une taille, un octet de contrdle, une étiquette
et des données de liaison

Note 1 a I'article: Les couches Liaison de données des homologues utilisent des Lpacket pour envoyer et recevoir
des unités de données de service provenant des couches supérieures de la pile OSI.
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3.6.47

informations de gestion

informations accessibles via le réseau qui facilitent la gestion de I'exploitation du systéme de
bus de terrain, y compris la couche application

Note 1 a I'article: La gestion inclut des fonctions telles que la commande, la surveillance et le diagnostic.

3.6.48

horloge mére

dans le cas d'un chemin de communication PTP unique, horloge constituant la source de
temps a laquelle toutes les autres horloges de ce chemin se synchronisent

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.17]

3.6.49
membfe
élément d'un attribut qui est structuré comme une partie d'une matrice

3.6.50
Messalge Router
objet pu sein d'un nceud qui distribue les demandes de ,messagerie vers les |objets
d'applifation appropriés

3.6.51
méthofde
<objety synonyme d'un service opérationnel délivré.par I'élément ASE serveur et invoqué par
un cliept

3.6.52
module
compopant matériel ou logique d'un appareil physique

3.6.53
connekion multipoint
connexion d'un nceud a plusieurstautres nceuds

Note 1 g I'article: Les connexiens multipoint permettent que les messages issus d'un seul producteur soignt regus
par plus|eurs nceuds consommateurs.

3.6.54
réseatu
ensemple de nosuds reliés par un support de communication d'un type ou d'un autrg, avec
d'évenjuels-répétiteurs intermédiaires, ponts, routeurs et passerelles de couche infériedre

3.6.55
objet
représentation abstraite d'un composant particulier dans un appareil, généralement un
ensemble de données (sous la forme de variables) et de méthodes (procédures) associées,
destiné a lI'exploitation des données dont l'interface et le comportement sont clairement
définis

3.6.56
service spécifique a un objet
service réservé a l'usage exclusif de la classe d'objets qui le définit
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3.6.57

horloge ordinaire

horloge possédant un seul port PTP dans un méme domaine, qui maintient I'échelle de temps
utilisée dans ce domaine

Note 1 a l'article: Une horloge ordinaire peut jouer le role de source de temps, c'est-a-dire étre une horloge meére,
ou se synchroniser a une autre horloge, c'est-a-dire étre une horloge esclave.

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.22, modifiée — deuxiéme phrase transformée en Note]

3.6.58
émetteur
client dhargé d'etablir un chemin de connexion Vers une cible

3.6.59
horloge parente
horlog¢ mére a laquelle une horloge est synchronisée

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.23]

3.6.60
homolpgue
réle d'un point d'extrémité d'AR dans lequel il est capable-d'agir a la fois comme client et
comme serveur

3.6.61
apparegil physique
appardil d'automation ou autre appareil de réseau

3.6.62
connekion point a point
conneyxion établie précisément entre deux objets d'application

3.6.63
Precisfion Time Protocol
PTP
protocole défini par 'ECG.61588:2009

Note 1 g I'article: Utilisé_ comme adjectif, ce terme indique que le nom modifié est spécifié ou interprétél dans le
contextd de I'lEC 61588:2009.

[SOURCE: IEE-61588:2009, 3.1.28, modifiée — deuxiéme phrase transformée en Note]

3.6.64
produire
acte d'envoyer des données destinées a étre regues par un consommateur

3.6.65
producteur
nceud chargé de l'envoi des données

3.6.66
propriété
terme général désignant toute information descriptive concernant un objet
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3.6.67

message PTP
un des types de messages définis dans I'lEC 61588:2009

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.33]

3.6.68

port PTP
d'accés logique d'une horloge pour les communications PTP, au réseau de
communication

point

[SOURCETEC61588-2009,-371-351

3.6.69

ressoyrce
capacifé de traitement ou d'information d'un sous-systéme

3.6.70

numéro de série

valeur

ayant dles capacités de communication de type 2

Note 1 g l'article: L’identificateur de vendeur et le numéro de série forment conjointement un identificatey
a chaqug appareil.

3.6.71

serveyr
a) rble d'un AREP dans lequel il renvoie une unité APDU de réponse de service confi
clignt a l'origine de la demande

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

3.6.72

servicg
opératjon ou fonction qu'un objet et/ou une classe d'objets réalise ou assure a la de
d'un aydtre objet et/ou d'une augtre classe d'objets

3.6.73

horloges synchronisées

(avec
mesur

que l'incertitude spécifiée

[SOURCE:EC 61588:2009, 3.1.40, modifiée — reformulée]

3.6.74
heure

entiere unique de 32 bits attribuée par chaque fabricant/vendeur a chaque a

Ine incertitude spécifiée) deux horloges qui ont la méme époque et pour lesque
s de la durée d'un événement unique a une heure arbitraire ne différent pas d

ppareil

r propre

'meé au

mande

les les
e plus

systéme

temps absolu tel que défini par la synchronisation de CPF2 dans le contexte d'un systéme de
temps distribué ou tous les appareils ont une horloge locale qui est synchronisée avec une

horlog

e mére commune

Note 1 a l'article: Dans le contexte de CPF2, System Time (heure systéme) est une valeur entiére de 64 bits
exprimée en unités de nanosecondes avec une valeur 0 correspondant a la date 1970-01-01 (c'est-a-dire 1er
janvier 1970).

3.6.75

cible

nceud d'extrémité auquel une connexion est établie
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horloge transparente
appareil qui mesure le temps nécessaire a un message d'événement PTP pour traverser
I'appareil et qui fournit cette information aux horloges recevant ce message d'événement PTP

[SOURCE: IEC 61588:2009, 3.1.46, modifiée —tronqué]

3.6.77

gestionnaire de messages non connectés

UCMM

composant au sein d'un nceud qui émet et regoit des messages explicites non connectés, et

les envoiedirectement a I'Ahjnf I\llneengn Router (rnllfnllr de mneengn)

3.6.78

servicg non connecté
de messagerie qui ne repose pas sur l'établissement d'une conneXion entre les
apparglils avant d'autoriser des échanges d'informations

servicq

3.6.79

identificateur de vendeur
identification de chaque fabricant/vendeur de produit par un numére unique

Note 1 { I'article: Les identificateurs de vendeur sont attribués par I'ODVA) 'Inc.

3.7 [fermes abrégés et symboles de type 2

AE
AL
APO
AP
APDU
AR
AREP
ASCII

ASE
CciD

CM_API
CM_RPI
Cnf

Application Entity (Entité d’application)

Application Layer (Couche application)

Application Object (Objet d’application)

Application Process (Processus“d’application)

Application Protocol Data Unit (Unité de données de protocole d’application
Application Relationship (Relation d’applications)

Application Relationship End Point (Point d’extrémité de relation d’applicatigns)

American Standard Code for Information Interchange (Code américain nofmalisé
pour I'échange-d’informations)

Application service element (Elément de service d’application)
Conngetion ID (ID de connexion)

Actual Packet Interval (Intervalle réel entre paquets)
Requested Packet Interval (Intervalle demandé entre paquets)

Confirmation (Confirmation)

CR

DL-
DLC
DLCEP

DLL
DLM
DLSAP
DLSDU
FAL
FIFO

Communication Relationship (Relation de communication)
(as a prefix) data Link ((comme préfixe) liaison de données)
Data-Link Connection (Connexion de liaison de données)

Data-Link Connection End Point (Point d’extrémité de connexion de liaison de
données)

Data-Link Layer (Couche Liaison de données)

Data-Link Management (Gestion de liaison de données)

Data-Link Service Access Point (Point d’accés au service de liaison de données)
DL-Service-Data-Unit (Unité de données de service de liaison de données)
Fieldbus Application Layer (Couche application de bus de terrain)

First-In First-Out (Premier entré premier sorti)
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ID Identifier (Identificateur)

IEC International  Electrotechnical Commission (Commission Electrotec
Internationale)

Ind Indication (Indication)

IP Internet Protocol (Protocole Internet)

ISO International Organization for Standardization (Organisation internationale de
normalization)

/10 Input/output (Entrée/Sortie)

LME Layer Management Entity (Entité de gestion de couche)

o271 Originator to Target (Caracieristiques de connexion (emetieur vers cible))

Oo=T Originator to Target (Caractéristiques de connexion(émetteur vers cible))

osli Open Systems Interconnect (Interconnexion de systémes ouverts)

PDU Protocol Data Unit (Unité de données de protocole)

PL Physical Layer (Couche physique)

PTP Precision Time Protocol) (Protocole de précision temporelle) [IEC 61588:20

QoS Quality of service (Qualité de service)

REP Route End Point (Point d’extrémité de chemin)

Req Request (Demande)

Rsp Response (Réponse )

SAP Point d’accés au service (Service Access, Point)

SDU Service-Data-Unit (Unité de données de service)

SEM State Event Matrix (Matrice d’événements d’états

STD State Transition Diagram (Diagramme de transitions d’états, utilisé pour dé
comportement d’objet))

T20 Target to Originator (Cible-vers émetteur (caractéristiques de connexion))

T=0 Target to Originator:(Cible vers émetteur (caractéristiques de connexion))

3.8 [Lonventions

3.8.1 Vue d'ensemble

La couche FAL se.‘compose d'un ensemble d'éléments ASE orientés objet. (

élément ASE est~défini dans un paragraphe distinct. Chaque spécification d'A§

constitpée de.deux parties, a savoir sa spécification de classe et sa spécification de sel

La spdcification de classe définit les attributs de la classe. Les attributs sont access

partir dinstances—deta—ctasse—en—utilisanttes—servicesd'‘ASEdegestion—d'objets—spécifies a

I'Article 5 du présent document. La spécification de service définit les services fournis par

I'élément ASE.

3.8.2 Conventions générales

Le présent document emploie les conventions de description énoncées dans I'I|SO/IEC 10731.

La police gras est utilisée dans le présent document pour mettre en valeur des noms de
parameétre ou des éléments importants dans le texte.
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Conventions pour les définitions de classe

Les définitions de classe sont décrites a I'aide de modéles. Chaque modéle se compose d'une
liste d'attributs associés a la classe. La forme générale du modéle est montrée ci-dessous:

FAL ASE: nom de I'ASE

CLASS: Nom de la classe

CLASS ID: #

PARENT CLASS: nom de la classe parent

ATTRIBUTES:

1 (o) Key Attribute: identifiant numérique

2 o Key Attribute—Tom

3 (m) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

4 (m) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

4.1 (s) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

4.2 (s) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

4.3 (s) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

5. (c) Constraint: expression de la contrainte

5.1 (m) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

5.2 (o) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

6 (m) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

6.1 (s) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

6.2 (s) Attribute: nom d'attribut(valeurs)

SERVICGES:

1 (o) OpsService: nom de service

2. (c) Constraint: expression de la contrainte

21 (o) OpsService: nom de service

3 (m) MgtService: nom de service

(1) La |rubrique "FAL ASE:" est le nom de I'élément ASE de la couche FAL (FAL ASE) qui
foufnit les services pour la classe spécifiée.

(2) La fpubrique "CLASS:" est Je'nom de la classe spécifiée. Tous les objets définis a I'aide de
ce [modéle seront une instance de cette classe. La classe peut étre spécifiée |par le
présent document ou par un utilisateur du présent document.

(3) La Jrubrique "CLASS_ID:" est un numéro qui identifie la classe spécifiée. Ce numgro est
unigue au seindw’ FAL ASE qui fournira les services pour cette classe. Lorsql'il est
qualifié par lidentité de son FAL ASE, il identifie sans ambiguité la classe releviant du
domaine d'application de la FAL. La valeur "NULL" indique que la classe ne peut pas étre
instanciéexlkes Class ID (identificateurs de classe) entre 1 et 99, 240 et 767 sont réservés
parl le,présent document pour identifier des classes normalisées. Les CLASS ID enfre 100
et 199,768 et 1 279 sont alloués pour identifier les classes définies par I'utilisateur.

(4) La rubrique "PARENT CLASS:" est le nom de la classe parent pour la classe spécifiée.
Tous les attributs définis pour la classe parent et hérités par celle-ci sont hérités pour la
classe définie, et ils n'ont donc pas a étre redéfinis dans le modele pour cette classe.

NOTE La classe parent "TOP" indique que la classe définie est une définition de classe initiale. La classe parent
"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 le présent document.
(5) L'étiquette "ATTRIBUTES" (ATTRIBUTS) indique que les entrées suivantes sont des

attributs définis pour la classe.

a) Chacune des entrées d'attribut contient un numéro de ligne dans la colonne 1, un

indicateur obligatoire (m) / facultatif (o) / conditionnel (c) / sélecteur (s) d

ans la

colonne 2, une étiquette de type d'attribut dans la colonne 3, un nom ou une
expression conditionnelle dans la colonne 4, et, facultativement, une liste de valeurs
énumeérées dans la colonne 5. Dans la colonne suivant la liste de valeurs, la valeur par

défaut pour I'attribut peut étre spécifiée.
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Si un attribut est facultatif, sa valeur par défaut (spécifiée dans I'lEC 61158-6-
entrainer le méme comportement que si 'attribut n'avait pas été implémenté.

2) doit

b) Les objets sont normalement identifiés par un identificateur numérique et/ou par un
nom d'objet. Dans les modéles de classe, ces attributs clés sont définis sous I'attribut

clé.

c) Le numéro de ligne définit la séquence et le niveau d'imbrication de la ligne. Chaque

niveau d'imbrication est identifié par un point (period). L'imbrication est utilisé
spécifier
i) des champs d'un attribut structuré (4.1, 4.2, 4.3),

e pour

i) des attrlbuts conditionnés a un énoncé de contramte (5). Les attributs peuvent étre

nnnnnnnn (5 1)\ facultatifo /l: ')\ ot lao _contraintn Aot \rain T A lac o

(6) L'eé
la g

3.8.4

3.8.4.1
Le mo
utilisés
de mis

3.8.4.2

Les pr
servicq
indiqug
toute

abl 3 o on 3
obligateires—{6-H—eu—facutatifs{(6-2)sita—econtrainte—est—waie—Feustes—a
facultatifs n'exigent pas des énoncés de contraintes comme le fait I'attribu
en 5.2,

iii) les champs sélection d'un attribut de type choix (6.1 et 6.2).

iquette "SERVICES" indique que les entrées suivantes sont des services défin
lasse.

Un (m) dans la colonne 2 indique que le service est obligataire* pour la classeg
qu'un (o) indique qu'il est facultatif. Un (c) dans cette colonfie indique que le
est conditionnel. Lorsque tous les services définis pour.une classe le sont
étant facultatifs, I'un au moins doit étre sélectionné quand une instance de la
est définie.

L'étiquette "OpsService" désigne un service opérationnel (1).
L'étiquette "MgtService" désigne un service de\gestion (2).

Le numéro de ligne définit la séquence et.dé niveau d'imbrication de la ligne. (
niveau d'imbrication est identifié par unppoint (period). L'imbrication dans la |
services sert a spécifier des services eonditionnés a un énoncé de contrainte.

Conventions pour les définition's de service
Généralités

dele de service, les primitives de service et les diagrammes séquentiels de

tributs
défini

s pour

, alors
service
comme
classe

haque
ste de

temps

sont des descriptions entierement abstraites; ils ne représentent pas une spécification

e en ceuvre.

Parameétres)du service

mitives dé€lservice sont utilisées pour représenter les interactions entre utilisafeur de

et fournisseur de service (ISO/IEC 10731). Elles acheminent des parameéty

nt des-informations disponibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseuf.

interface particuliere, il n'est pas nécessaire d'indiquer explicitement to

es qui
Pour
s les

param

pires.

Les spécifications de service selon le présent document utilisent un format de tableau pour
décrire les paramétres de composants des primitives du service d'ASE. Les paramétres qui
s'appliquent a chaque groupe de primitives de service sont consignés en tableaux. Chaque
tableau comporte jusqu'a cing colonnes pour le/la:

1
2

4
5

nom de paramétre,

primitive "request”,

)
)
3) primitive "indication",
) primitive "response”, et
)

primitive "confirm".
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Un paramétre (ou un composant de celui-ci) est énuméré dans chaque ligne de chaque
tableau. Dans les colonnes appropriées de la primitive de service, un code est utilisé pour
spécifier le type d'usage du paramétre sur la primitive spécifiée dans la colonne:

le paramétre est obligatoire pour la primitive;

le parameétre est une option de ['utilisateur et peut ou peut ne pas étre fourni, en
fonction de I'usage dynamique de I'utilisateur du service. Lorsque ce parameétre n'est

pas fourni, une valeur par défaut est supposée;

le parametre est conditionné a d'autres paramétres ou a lI'environnement de

['utilisateur du service;
— (blanc/vide) le paramétre n'est jamais présent;

M
U
C
S
Certair
entrée
a)
b)
3.8.4.3
Les pr
e inte
d'a
e intd
ser|
ser|
Ces p
prenng
couchd
4 Cg
Les co

le paramétre est un élément sélectionné.

es entrées sont par ailleurs qualifiées par des éléments entre parenthése
5 peuvent étre:

une contrainte spécifique au parametre:
"(=)" indique que le parametre équivaut du point de vue 'dé la sémantig

parameétre dans la primitive de service située immédiatethent a sa gauche q
tableau;

une indication qu'une certaine note s'applique a l'entrées

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

Procédures de service
pcédures sont définies en termes des

ractions entre entités d'applicationspar I'échange d'unités de données de pr
bplication de bus de terrain, et

ractions entre un fournisseurCde service de couche application et un utilisat
vice de couche application(dans le méme systéme par l'invocation de primiti
vice de couche application!

rocédures sont applicables a des instances de communication entre systém
nt en charge destservices de communication a contrainte temporelle au seirn
application de-bus de terrain.

pncepts-communs

le pré3|ent document sont détaillés dans I’Article 9 de I'|EC 61158-1.

hcepts et modéles communs utilisés pour décrire le service de couche applicatio

5. Ces

ue au
ans le

htaires

btocole

eur de
es de

es qui
de la

n dans

5 Elément ASE de type de données

5.1 Généralités

Une vue d'ensemble de I'ASE de type de données et des relations entre types de données est
fournie dans le paragraphe 10.2 de I'lEC 61158-1.

5.2 Définition formelle des objets de type de données

Le modele utilisé pour décrire la classe de types de données de I'Article 5 est détaillé dans le
paragraphe 10.2 de I'lEC 61158-1. Il inclut la structure spécifique a I'élément ASE et la

définiti

on de ses attributs.
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5.3 Types de données définis par la couche FAL
5.3.1 Types Fixed length (longueur fixe)

5.3.1.1 Types Boolean (booléens)

5.3.1.1.1 Boolean

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 1

2 Data type Name = Boolean

3 Formmat —FXEDTtENGTH
4.1 Octet Length = 1

Ce typge de données exprime un type de données Boolean avec les valeurs TRUE)et FA

5.3.1.1.2 BOOL

Ce typp de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Boolean.

5.3.1.2 Types Bitstring (chaine de bits)

5.3.1.21 BitString8

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 22

2 Data type Name = BitString8

3 Format = FIXED LMENGTH

5.1 Octet Length 1
Ce typp contient un élément de type BitString.

5.3.1.2.2 SWORD

Ce typge de I'l[EC 61131-3 est le méme que le type Bitstring8.

5.3.1.2.3 BitString16

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type)Numeric Identifier = 23

2 Data-type Name = Bitstring16

3 Fornat = FIXED LENGTH
5.1 Octet-tength =2

5.3.1.24 WORD

Ce type de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Bitstring16.

5.3.1.2.5 BitString32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 24

2 Data type Name = Bitstring32

3 Format = FIXED LENGTH

5.1 Octet Length = 4

LSE.


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

5.3.1.2.6 DWORD
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CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 57

2 Data type Name = Bitstring64

3 Format = FIXED LENGTH
51 Qctet Length = 8

5.3.1.2.8 LWORD

Ce typ

5.3.1.3 Types Date

5.3.1.3.1 DATE

CLASS|

ATTRIBUTES:

1
2
3
4.1

Ce typ
le plus

date c
Univer
de 65

Data type Numeric Identifier
Data type Name

Format

Octet Length

h36 jours.

5.3.1.3.2 TimeOfDay

CLASS}|

ATTRIBUTES:

1
2
4
4.1

Ce typ
exprim

Data type Numéric ldentifier
Data type Name

Format

Octet Length

b de I'EC 61131-3 est le méme que le type Bitstring64.

Data type

non utilisé

= DATE

= FIXED LENGTH
2

Data type

12

= TimeOfDay

= FIXED LENGTH
6

e de_données est constitué de deux éléments de valeurs unsigned (non sign

b de '|EC 61131-3 est un nombre binaire. Le bit de poids le plus fort de I'octet d¢ poids
fort est toujours utilisé comme bit de peids le plus fort du nombre binaire; aucur
signe n'est inclus. Ce type Unsigned (non sigh€é) a une longueur de deux octets. Il exp
bmme un nombre de jours, du 1972=01-01 (1°" janvier 1972), début de I'ére du
el Coordonné (TUC), jusqu’au 2951-06-06 (6 juin 2151), c’est-a-dire une plags

bit de
rime la
Temps
totale

es) et

e 'heure du jour et la date. Le premier élément est un type de données Unsigngd32 et

donne I'heure aprés minuit en millisecondes. Le second élément est un type de données
Unsigned16 qui donne la date en comptant les jours a partir de 1984-01-01 (1°" janvier 1984).

5.3.1.3.3

CLASS

ATTRIBUTES:

1
2
4
4.1

Data type Numeric Identifier
Data type Name

Format

Octet Length

TimeOfDay without date indication (sans indication de date)

Data type

52

= TimeOfDay without date indication

= FIXED LENGTH
4

Ce type de données est constitué d'un seul élément d'une valeur non signée et exprime
I'heure du jour. L'élément est un type de données Unsigned32 et donne I'heure aprés minuit

en mill

isecondes.
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5.3.1.3.4 TIME_OF_DAY

Ce type de 'lEC 61131-3 est le méme que le type TimeofDay sans indication de date.

5.3.1.4 Types numériques
5.3.1.41 Types Floating Point (virgule flottante)
5.3.1.4.1.1 Float32

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Ddtd tpr Il‘lIUIIICl;Lz iulcllt;ﬁﬁl - 8

2 Data type Name = Float32

4 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 4

Ce type a une longueur de quatre octets. Le format de Float32 est'_celui défini par
I'ISO/IEC/IEEE 60559 simple précision.

5.3.1.4.1.2 REAL

Ce typge de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Float32.

5.3.1.41.3 Float64

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 15

2 Data type Name = Float64

3 Format = FIXED.LENGTH
4.1 Octet Length = 8

Ce type a une longueur de huitCoctets. Le format de Float64 est celui défipi par
I'ISO/IEC/IEEE 60559 double précision.

5.3.1.4.1.4 LREAL

Ce typge de I'lEC 61131¢3\est le méme que le type Float64.

5.3.1.4.2 Typesilnteger (entiers)

5.3.1.4.2.1 Integer8

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 2

2 Data type Name = Integer8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 1
Ce type entier est un nombre binaire en complément & deux d'une longueur d’un octet.

5.3.1.4.2.2 SINT

Ce type de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Integer8.
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5.3.1.4.2.3 Integer16

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 3

2 Data type Name = Integer16

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 2

Ce type entier est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur de deux octets.

5.3.1.4.2.4 INT

Ce type de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Integer16.

5.3.1.4.2.5 Integer32

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 4

2 Data type Name = Integer32

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 4

Ce typg entier est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur de quatre oftets.

5.3.1.4.2.6 DINT

Ce typge de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Integer32.

5.3.1.4.2.7 Integer64

CLASS| Data-type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier(y= 55

2 Data type Name = Integer64

3 Format = FIXED LENGTH
4.1 Octet Length = 8

Ce typg entier est un‘nombre binaire en complément a deux d'une longueur de huit octdts.

5.3.1.4.2.8 LINT

Ce typge de(I'lEC 61131-3 est le méme que le type Integer64.

5.3.1.43 Types Unsigned (non signés)
5.3.1.4.31 Unsigned8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 5

2 Data type Name = Unsigned8

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length = 1

Ce type est un nombre binaire. Le bit de poids le plus fort de I'octet de poids le plus fort est
toujours utilisé comme bit de poids le plus fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est
inclus. Ce type a une longueur d’un octet.
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5.3.1.4.3.2 USINT

Ce type de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Unsigned8.

5.3.1.4.3.3 Unsigned16

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 6

2 Data type Name = Unsigned16

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Qctet Length = 2

Ce type est un nombre binaire. Le bit de poids le plus fort de I'octet de poids le plusifort est
toujours utilisé comme bit de poids le plus fort du nombre binaire; aucun bit de.signe n'est
inclus.|Ce type Unsigned (non signé) a une longueur de deux octets.

5.3.1.4.3.4 UINT

Ce typge de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Unsigned16.

5.3.1.4.3.5 Unsigned32

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 7

2 Data type Name = Unsigned32

3 Format = FIXED LENGFH

4.1 Octet Length = 4

Ce type est un nombre binaire. Le bit de peids le plus fort de I'octet de poids le plus fort est
toujours utilisé comme bit de poids le plus fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est
inclus.|Ce type Unsigned a une longueur de quatre octets.

5.3.1.4.3.6 UDINT

Ce typge de I'lEC 61131-3 est e méme que le type Unsigned32.

5.3.1.4.3.7 Unsigned64

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type"Numeric Identifier = 56

2 Data_type Name = Unsigned64

3 Faormat = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length 8

Ce type est un nombre binaire. Le bit de poids le plus fort de I'octet de poids le plus fort est
toujours utilisé comme bit de poids le plus fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est
inclus. Ce type Unsigned a une longueur de huit octets.

5.3.1.4.3.8 ULINT

Ce type de I'lEC 61131-3 est le méme que le type Unsigned64.
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CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Nom du type de données = TIME

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length =

4

Ce type de I'lEC 61131-3 est un nombre binaire en complément a deux d'une longueur de

quatre octate 1 '"vinitd da tamne naour ca tvyna act da 41 mo
Gttt —=d 1t PSP OuU—66EtypPE-B5t+aE6—mMS-

5.3.1.5.2 ITIME

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Nom du type de données = ITIME

3 Format = FIXED LENGTH

4.1 Octet Length =

2

Cette ethension de type de I'lEC 61131-3 est un nombre binaire en complément a deux d'une

longue

5.3.1.8.3 FTIME

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Nom du type de données = FTIME

3 Format = _FIXED LENGTH

4.1 Octet Length =

r de deux octets. L'unité de temps pour ce type est de 1 ms.

4

Cette extension de type de I''EC.61131-3 est un nombre binaire en complément a deux d'une

longuelur de quatre octets. L'unité de temps pour ce type est de 1 us.

5.3.1.5.4 LTIME

CLASS| Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Nonmrdu type de données = LTIME

3 Fofmat = FIXED LENGTH

4.1 Octettemngth =

[e]

Cette extension de type de I'lEC 61131-3 est un nombre binaire en complément & deux d'une
longueur de huit octets. L'unité de temps pour ce type est de 1 ps.

5.3.2 Types String (chaine)
5.3.2.1 BitString

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 14

2 Data type Name = Bitstring
3 Format = STRING

5.1 Octet Length =

1an


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61

1568-5-2:2019 © IEC 2019 — 253 -

Ce type String est défini comme une série d'éléments BitString8.

5.3.2.2 OctetString

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = 10

2 Data type Name = OctetString

3 Format = STRING

4.1 Octet Length = 1an

Un OctetString est une séquence ordonnée d'octets, numérotés de 1 a n. Pour les besoins du
débat,[Toctet T de Ta séquence est appelé Te premier octet. L'TEC 61158-6-2 définit]l'ordre
d’émisgion.

5.3.2.3 EPATH

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Nom du type de données = EPATH

3 Format = STRING

4.1 Octet Length = 1an

Un EPATH est une séquence ordonnée d'octets, numérotés de 1 a n. Son format est gpécifié

plus pn

écisément dans le paragraphe 4.1.9 de I'lEC 61468-6-2.

5.3.24 ETH_MAC_ADDR

CLASS}|

ATTRIE
1

Data type
BUTES:
Data type Numeric Identifier

non-utilisé

2 Nom du type de données = ~ETH_MAC_ADDR

3 Format =" TABLEAU

6.1 Nombre d’éléments de tableau = 6

6.2 Type de données d’élément de tableau = UINT

L’adregsse MAC Ethernetsest un tableau de 6 octets. Le format d’affichage recommar|dé est
“XX-XX-XX-XX-XX-XX"\_en commengant par le premier octet. L’adresse MAC Ethermet est
attribuge par le fabricant et doit étre unique conformément aux exigences de I'I|SO/IEQ 8802-
3. L’'edigence générale est que la valeur de ce type doit étre des adresses MAC Ethernet
utiliségs dans les(trames Ethernet.

5.3.3 Types Structure

5.3.3.1— DATE_AND_TIME

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = DATE_AND_TIME

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Time_Of_Day_Element

5.2.2 Field Data type = TIME_OF_DAY

5.3.1 Field Name = Date_Element

5.3.2 Field Data type = DATE
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Cette extension de type de I'lEC 61131-3 est une structure qui exprime aussi bien la date
(nombre de jours du 1972-01-01 jusqu’au 2151-06-06) que I'heure sous la forme d’un nombre
de ms a partir de minuit.

5.3.3.2 SHORT_STRING

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = SHORT_STRING

3 Format = STRUCTURE

5.1 Nurrberof-Felds =2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = USINT

5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

Cette | extension de type de [I'IEC 61131-3 est constituée de> deux éléments.
Charcqunt_Element donne le nombre courant de caractéres dans Stringcontents_Element (un
octet par caractére). Les caractéres doivent étre tels que spécifiés dans I'lSO/IEC 8859}1.

5.3.3.3 STRING

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Nom du type de données = STRING

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name 5. (_UStringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

Ce type de I'lEC 61131-3 est constitué de deux éléments. Charcount_Element dohne le
nombré courant de caracteres dans Stringcontents_Element (un USINT par caractére). Les
caracte¢res doivent étre tels;'que spécifiés dans I'lSO/IEC 8859-1.

5.3.34 STRING2

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = STRING2

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name = String2contents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString

Cette extension de type de données de I'lEC 61131-3 est constituée de deux éléments.
Charcount_Element donne le nombre courant de caractéres dans String2contents_Element
(un UINT par caractere). Les caractéres doivent étre tels que spécifiés dans I'lSO/IEC 10646.
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5.3.3.5 STRINGN

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = STRINGN

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 3

5.2.1 Field Name = Charsize_Element

5.2.2 Field Data type = UINT

5.3.1 Field Name = Charcount_Element

5.3.2 Field Data type = UINT

5.4.1 Field Name = StringNcontents_Element

5.4.2 Field Data type = OctetString

Cette g¢xtension de type de I'l[EC 61131-3 est constituée de trois éléments. Charsize_E|Jement

donne|la taille d'un caractére dans StringNcontents_Element (N = nombre de USINT).

Charcqunt_Element donne le nombre courant de caractéres dans StringNcontents_Ejement

(N USINT par caractére). Les caractéres doivent étre tels que spécifiés'dans I'lSO/IEC [10646.

5.3.3.6 STRINGI

CLASS| Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = STRINGI

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 2

5.2.1 Field Name = Stringnum_Element

5.2.2 Field Data type =  USINT

5.3.1 Field Name = Iaternational_String_Array

5.3.2 Field Data type = USTRINGI_ARRAY

Cette lextension de type de I'IEC 61131-3 permet d’utiliser plusieurs représentatigns de

langue| pour une méme chafng. lt's'agit d'un type de données structuré qui alloue une vpriable

USINT| (Stringnum_Element) contenant le nombre de chaines de caractéres fendus

interngtionaux et une matrice de structures (International_String_Array) contenant les chaines

de carqctéres rendus jinternationaux.

La strpicture des)chaines de caractéres internationaux (STRINGI_ELEMENT) est [définie

comme suit:

e un| USINT (Language1_Element) indiquant le premier caractére ASCII de Ila
langueASO 639-2/T;

e un USINT (Language2 Element) indiquant le deuxiéeme caractére de la langue
ISO 639-2/T;

e un USINT (Language3_Element) indiquant le troisiéme caractére de la langue
ISO 639-2/T,;

un USINT (Datatype_Element), limité aux valeurs 0xDO (STRING), 0xD5 (STRING2), 0xD9
(STRINGN) et 0xDA (SHORT_STRING), indiquant la structure de la chaine de caractéres;

un UINT (Charset_Element) indiquant le jeu de caractéres sur lequel est basée la chaine
de caractéres;

une matrice d'éléments octets qui est la chaine effective de caracteres internationaux
(dont le type de données est spécifié dans Datatype_Element).
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Les trois caractéres pour la langue proviennent de I'ISO 639-2/T (Code terminologique
Alpha-3) tandis que les valeurs du jeu de caractéres proviennent des codes d'imprimantes
IANA MIB (IETF RFC 1759). Les valeurs du jeu de caractéres se limitent a celles qui sont
données dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Codes d'imprimantes IANA MIB valides pour sélection de jeu de caractéres

Jeu de caractéres Valeur
ISO 8859-1:1987 4
ISO 8859-2:1987 5
ISO 8859-3:1988 6
ISO 8859-4:1988 7
ISO 8859-5:1988 8
ISO 8859-6:1987 9
ISO 8859-7:1987 10
ISO 8859-8:1989 11
ISO 8859-9:1989 12
-UCS-2 de I'ISO/IEC 10646 1000
-UCS-4 de I'ISO/IEC 10646 1001
5.3.3.7 SHORT_STRING
CLASS| Data type
ATTRIBUTES:
1 Data type Numeric Identifier = non utilisé
2 Data type Name = SHORT_STRING
3 Format = STRUCTURE
5.1 Number of Fields =2
5.2.1 Field Name = Charcount_Element
5.2.2 Field Data type = USINT
5.3.1 Field Name = Stringcontents_Element
5.3.2 Field Data type = OctetString
Cette | extension de ) type de [I'IEC 61131-3 est constituée d'un seul él
Charcqunt_Elementidonne le nombre courant de caractéres dans Stringcontents_Elem
octet par caractére). Les caractéres doivent étre tels que spécifiés dans I'lSO/IEC 8859

ement.
ent (un
-1,
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5.3.3.8 STRINGI_ELEMENT

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type Numeric Identifier = non utilisé

2 Data type Name = STRINGI_ELEMENT

3 Format = STRUCTURE

5.1 Number of Fields = 6

5.2.1 Field Name = Language1_Element
5.2.2 Field Data type = USINT

5.3.1 Field Name = Language2_Element
5.3.2 Field Data type = USINT

5.4.1 Field Name = Language3_Element
5.4.2 Field Data type = USINT

5.5.1 Field Name = Datatype_Element

5.5.2 Field Data type = EPATH

5.6.1 Field Name = Charset_Element

5.6.2 Field Data type = UINT

5.7.1 Field Name = Stringcontents _Element
5.7.2 Field Data type = SHORT_STRING | STRING’}'STRING2 | STRINGN

5.4 PBpécification de service de I'élément ASE de type de données
Il n'y a|pas de services opérationnels définis pour I'objet-de type.
6 Spécification de modéle de communication

6.1 Concepts

6.1.1 Généralités

Il'y a dn systéme de communicationven série pour la communication entre des appareils qui
souhaitent échanger de l'information d'application tant du type a temps critique que dqu type
messaperie. Ces appareils ¢omprennent aussi bien des appareils E/S simples (tels que
capteurs/actionneurs) que -des dispositifs de commande complexes (tels que fobots,
automates programmablesy'soudeurs, dispositifs de commande de processus).

Contrajrement a certains systémes de communication d'usage général qui reposent|sur le
modelg¢ de livraison a destination, ce réseau utilise une variante du modele push
éditeun/abonné appelée modele producteur/consommateur. Le modéle
produgteur/consommateur permet I'échange d'informations d'application a temps g¢ritique
entre yn _ appareil expéditeur (a savoir le producteur) et plusieurs appareils réceptgurs (a
savoir [esieonsommateurs) sans la nécessité d'envoyer séparément les données vers ¢haque
destination. Cela saccomplit _en joignant un identificateur propre a chaque elément
d'informations d'application qui est produit sur le support réseau. Tout appareil qui exige un
élément d'informations d'application filtre simplement les données sur le support réseau pour
I'identificateur approprié. Plusieurs appareils peuvent recevoir le méme élément
d'informations d'application issu d'un seul appareil producteur.

La couche application de type 2 peut étre associée a plusieurs couches Liaison selon le profil
de communication sélectionné.
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La couche Liaison de données spécifique de type 2 assure un haut degré d'efficacité de
protocoles en utilisant un mécanisme correspondant de transmission de jeton. Ce mécanisme
procure a tous les appareils un égal accés au réseau sans le surdébit réseau associé a la
transmission d'un jeton a chaque appareil lui accordant la permission d'envoyer des données.
Le protocole utilise un mécanisme de programmation basé sur le temps qui donne aux
appareils de réseau l'acces déterministe et prévisible au support tout en prévenant les
collisions dans le réseau. Ce mécanisme de programmation permet que des données a temps
critiques, qui sont requises sur une base périodique, répétable et prévisible, soient produites
selon un échéancier prédéfini sans la perte d'efficacité associée a la demande ou au
"sondage" en continu des données requises. Le protocole prend en charge un mécanisme
complémentaire qui permet a des données qui ne sont pas a temps critique par nature ou qui
sont seulement reqmses sur une base occaS|onneIIe d' utlllser tout temps-réseau disponible.
donnég¢s a temps critique et avant le debut de la prochame productlon programmée de
donnég¢s a temps critique.

6.1.2 Concepts généraux

La plupart des concepts généraux décrits a I'Article 4 s'appliquent, avecvun certain nonibre de
restricfions ou d'additions telles que notées:

e la gouche application inclut les fonctionnalités issues des couches intermédiaires qui sont
négessaires au mapping correct avec la couche Liaison de‘données;

e lesjrelations Client/Serveur peuvent étre un a un, mais ‘peuvent aussi étre un a plisieurs
(vojr le modéle d’AR en 6.3.1);

e une variante du module Push Editeur/Abonné, a savoir le ﬁodéle
Prdducteur/Consommateur, est utilisée commesla base de toutes les AR (voir le modéle
d’AR en 6.3.1);

e ung vue d’ensemble des types ASE/APO eét-de leurs relations est donnée en 6.1.3;
e les|AR suivent un modéle qui est détaillé en 6.3.1;
e ung désignation et un adressage spécifiques sont spécifiés en 6.1.4;

e les| attributs et paramétres "\FAL communs énumérés dans le paragraphe 9.7 de
I'E|IC 61158-1 ne sont pas.utilisés; au contraire, ils sont spécifiés dans les paragraphes
spdcifiques au Type correspondant;

e il nly a pas de services. Abort ou Reject, il n'y a que des confirmations de résultats ng¢gatifs
et, [donc, la procédure)d'erreur décrite dans I'Annexe A ne s'applique pas.

6.1.3 Relations-entre les ASE

Chaqup nceud'doit contenir au minimum l'instance 1 des classes d'objets ASE suivantes dans
sa couche application.

ASE H £+ DA + [ FH Alabiotal)
JC\JL IVIGIIGHUIIICIIL \yUDLIUII U UUJCLD}

¢ Identity ("Identité", informations d'identification et générales relatives a 'appareil)

e Message Router (Routeur de message, point de connexion de messagerie pour les
communications au sein de I'appareil)

ASE Connection Manager (gestionnaire de connexion):
e Connection Manager (établissement et maintenance de connexions)
ou ASE Connection (Connexion):

e Connection (point de connexion de messagerie pour les communications au sein de
I'appareil)
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ASE AR:

Unconnected Message Manager ("Gestionnaire de messages non connectés", services de

me

ssages en file d'attente sur une seule liaison, facultatif pour CP 2/3)

D'autres objets de couche application peuvent étre mis en ceuvre dans un certain nombre de
nceuds seulement:

ASE Object Management (gestion d'objets):

Objet Assembly (lie des données issues de plusieurs objets devant étre envoyées par une

connexion)

e Objet Acknowledge Handler (gére les messages d'acquittement issus des,\|objets
d'application)

e Oblet Time Sync (interface au protocole de synchronisation d’horloge de précision selon
I'lE|C 61588:2009)

e Objet Parameter (interface publique aux données de configuration des-appareils)

e d'aptres objets spécifiques a une application construits selon le modele formel géngral de
type 2

ASE AR:

e Transports (services connectés de messagerie et de données).

Bien dlautres objets appartiennent a la gestion de systéme, principalement concernés| par la

couche Liaison de données:

e Objet ControlNet (interfaces de gestion de poste aux couches inférieures, requisep dans
toup les appareils utilisant la couche Liaisen de données de type 2),

o Oblet Keeper (détient et distribue des attributs de tous les appareils sur la liaison, un
étapt requis par liaison, avec une ou plusieurs sauvegardes facultatives —|utilisé
conjointement avec la couche Liaison de données de type 2),

e Objet Scheduling (détient des(informations sur les programmes de liaison, un étant{requis
dans chaque émetteur de connexion — utilisé conjointement avec la couche Liaigon de
données de type 2),

e Oblet TCP/IP Interface (fournit le mécanisme pour configurer l'interface TCP/IP d'un
appareil, requis danstous les appareils avec une interface TCP/IP),

e Oblet Ethernetskink (maintient des compteurs et des informations de statut spécifipues a
ung liaison pour un port Ethernet, requis dans tous les appareils avec un port Ethernpet),

o Oblet DeviceNet (interfaces de gestion de poste aux couches inférieures, requisep dans
toup les-appareils utilisant la couche Liaison de données selon I'lSO 11898:1993),

o Objet—Connecton—Configuration—{interface—pour—eréerr—eonfigurer—et—ecommeander des

connexions dans un appareil),

Objet DLR (interface de configuration et d'informations de statut pour le protocole DLR),

Objet QoS (interface de configuration pour les comportements relatifs a la qualité de

ser

vice dans les appareils),

Objet Port (décrit les ports de type 2 présents sur I'appareil).

Objet de protocole PRP/HSR (interface de configuration et de diagnostic pour les
protocoles PRP et HSR),

Objet de table de nceuds PRP/HSR (enregistrement de tous les nceuds compatibles PRP

ou

HSR détectés sur le réseau).

NOTE Ces objets de gestion de couches inférieures sont décrits dans I'l|EC 61158-4-2.
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Les interactions des ASE et d’objets pour un
couches tant Application que Liaison de donnée

appareil utilisant les protocoles de type 2 de

s sont représentées a la Figure 1:

O Required objects O Optional objects

User objects (I/Os, Controls, etc.)
Management objects
Messaging User
tr 3 poor 4 ? Y S B
4 y
Identity @
Manager
Keeper ¥ {\pplication
v Message A
Router Y
< Scheduled & )
Svyst Unscheduled MAC Driver Unscheduled Data Link
ystem Unconnected Message Connected Layer
Management 7'y Messages
e Physical
Media Interface Layer
[ Type 2'node
|
Anglais Francais
Required Objects Objets requis
Optional Objects Objets, facultatifs
User objects (I1/Os, Controls, etc.) Objets utilisateur (E/S, Commandes, etc.)
Mpnagement objects Objets de gestion
Messaging Messagerie
User Layer Couche Utilisateur
ControlNet ControlNet
Identity Identity
Connection Manager Connection Manager
Agsembly Assembly
Keeper Keeper
Message Router Message Router
S¢heduler Scheduler
UcMM UCMM
Tr|ansport Transport
th‘ Drivar Pilata MAC

Application Layer

Couche application

Data Link Layer

Couche liaison de données

System Management

Gestion de systeme

Unscheduled Unconnected Messages

Messages non connecté et non programmeé

Scheduled & Unscheduled Connected Messages

Messages connectés programmeés et non
programmeés

Physical Layer

Couche physique

Media Interface

Interface aux supports

Type 2 Node

Nceud de type 2

Figure 1 — Vue d'ensemble des ASE et des classes d'objets
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6.1.4 Dénomination et adressage

Les informations présentées ici donnent une base commune pour adresser logiquement des
composants physiques distincts a travers le réseau. Ces termes d'adressage sont utilisés
dans les spécifications. Il convient de faire référence a la Figure 2 dans le débat qui suit.

MAC ID #1 MAC ID #2
MAC ID #4
Object Class #5
Instance #2
Link Attribute #1
T | /
] | /
" Object " Object
Class #5 Class #7

Attribute #1
Attribute #2

Instance
#2

MAC ID #3

Object
Class #5
MAC ID #4
Anglais Frangais
MAC ID Identificateur MAC
Opject Class Classe d'objets
Instance Instance
Aftribute Attribut
Lipk Liaison

Figure 2 — Format d'adressage utilisant les ID de MAC,
de classe, d'instance et d'attribut

Le terme "nceud" est utilisé pour se référer a la partie d'un appareil qui contient une inferface
de liaigon et réporndia un seul MAC ID (identificateur MAC). Le terme "appareil" se réféfe a un
appargil physigué complet se raccordant au réseau. Un appareil est capable de cpntenir
plusieyrs nceuds.

NOTE [iMa” couche application de type 2 est utilisée conjointement avec Ethernet, le MAC ID r¢férencé

SRS GETIN =St IV n I 4
correspofra raaresse 1, et o ativiAC o e et

Le Class ID (identificateur de classe) est une unique valeur d'identification entiére attribuée a
chaque classe d'objets accessible a partir du réseau. La classe d'objets peut étre référencée
par son Class ID (identificateur de classe). Dans toutes les spécifications IEC 61158 pour le
Type 2, le code de classe est synonyme de Class ID.

L'Instance ID (identificateur d'instance) est une valeur d'identification entiére attribuée a une
instance d'objet lorsqu'elle est créée, qui I'identifie parmi toutes les Instances de la méme
Classe. Cet entier est unique au sein du <Node:Class> dans lequel il réside.

L'Attribute ID (identificateur d'attribut) est une valeur d'identification entiére qui est unique
parmi tous les autres attributs de I'objet en question.
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L'adresse de l'attribut numéro 1 de l'instance 2 dans la classe 5 dans le nceud avec un MAC
ID de 4 est MAC ID#4: Object Class #5: Instance #2: Attribute #1 comme indiqué a la
Figure 2. Cette nomenclature est appelée adressage Classe/Instance/Attribut.

Des informations relatives a la facon d'adresser un objet a travers plusieurs liaisons ou en
utilisant un nom sont données dans I'lEC 61158-6-2 (Définition de chemin).

6.1.5 Types de données
6.1.5.1 Spécification générale des types de données

La spécification d'un type de données est constituée de la plage de valeurs que les variables
du typé peuvent prendre et les opérations exécutées sur ces variables.

Les dgnnées sont constituées de types de données (primitives) élémentaires. 'Ces types de
donnég¢s élémentaires sont utilisés pour construire les types de données (construits) défivés.

NOTE 1| Les spécifications des types de données élémentaires et dérivés correspondent a la notation de
I'IEC 61/131-3. En outre, sachant que les schémas fonctionnels tels que définis dans I''EC 61131-3 [ont une
structur¢ de données associée et aussi un ensemble d'opérations définies, ces éléments sont également gpécifiés
ci-dessdus comme des types de données supplémentaires.

Les types de données dérivés sont les suivants:

dérfivé directement,
énumére,
soUs-plage,
strycturé,

malfrice.

NOTE 2| Les types de données dérivés sont définis dans I'lEC 61131-3:2003, en 1.3 et 2.3.3. Le mpyen de
spécifie] ces types de données et leurs valeurs initiales par défaut est défini dans I'IEC 61131}3:2003,
paragraphes 2.3.3.1 et 2.3.3.2. L’'usage desyariables de ces types de données est défini dans I'lEC 61131}3:2003,
en 2.3.3}3.

6.1.5.2 Types de données élémentaires pris en charge
Les types de données de:base suivants définis a I'Article 5 sont pris en charge:

BOOL
SINT
INT
DINT
LINT
USINT
UINT
UDINT
ULINT
REAL
LREAL
ITIME
TIME
FTIME
LTIME
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TIME_OF_DAY ou TOD
DATE_AND_TIME ou DT

STRING

STRING2

STRINGN

STRINGI

SHORT_STRING

SWORD

WORD

DWORD

LWORP

EPATH

6.1.5.3 Conformité a I'lEC 61131-3

6.1.5.3.1 Enoncé de conformité

NOTE 1| Le paragraphe 6.1.5.3 donne des informations en rapport avec les seuls types de données et opérations
associégs qui sont définis dans la présente partie de I'lEC 61158.

NOTE 2| I'lEC 61131-3:2003, paragraphe 1.5.1, définit les exigences qui sont satisfaites par les slystemes
d’automptes programmables revendiquant la conformité a I'lEC_61131-3. Cela fournit les informations reldtives au
type de|données a inclure dans la documentation d’unités fonctionnelles qui prennent en charge les fypes de
donnéeq définis dans la présente partie de I'l[EC 61168. Des sous-ensembles ou extensions de cette
documeptation sont donnés selon le cas approprié a l'unité fonctionnelle conforme spécifique.

Une 1

caracteristiques de langue telles que spécifiées du Tableau 2 au Tableau 4.

hise en ceuvre doit se conformer aux exigences de I'lEC 61131-3 popr

Tableau' 2 — EIéments communs

IEC

ca

61131-3:2003 Description de la caractéristique
Tableau/
ractéristique

10/1 Type de données BOOL

10/2 Type de données SINT

10/3 Type de données INT

10/4 Type de données DINT

10/5 Type de données LINT

10/6 Type de données USINT

10/7 Type de données UINT

10/8 Type de données UDINT

10/9 Type de données ULINT

10/10 Type de données REAL

10/11 Type de données LREAL

10/12 Type de données TIME

10/13 Type de données DATE

10/14 Type de données TIME_OF_DAY ou TOD
10/15 Type de données DATE_AND_TIME ou DT
10/16 Type de données STRING

10/17 Type de données SWORD
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IEC 61131-3:2003
Tableau/
caractéristique

Description de la caractéristique

10/18 Type de données WORD

10/19 Type de données DWORD

10/20 Type de données LWORD

12/1 Types de données dérivés directement
12/2 Types de données énumérés (Enumerated)
12/3 Types de données sous-plage (Subrange)
12/4 Types de données matrice (Array)

12/5 Types de données structurés

13 Valeurs initiales par défaut normalisées

paragrgdphe 2.5.1.3

Fonctions déclarées par I'utilisateur (aucune entrée de tableau)

2211

Conversions de type (voir Tableau 4)

22/2 Fonction TRUNC

22/3 Fonctions BCD_TO_**

22/4 Fonctions *_TO_BCD

23/1-11 Fonctions normalisées d'une variable numérique®ABS, SQRT, LN, LOG, EXP, $IN,
COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN

24/12n4{18n Fonctions arithmétiques nommées normalisées: ADD, MUL, SUB, DIV, MOD, EKPT,

MOVE

24/12s{15s, 17s,18s

*k o

Fonctions arithmétiques symboliques _normalisées: +, *, —, /, **;:=

25/1-4

Fonctions normalisées de chaine‘de bits: SHL, SHR, ROR, ROL

26/58'8F Fonctions booléennes nommées normalisées au niveau du bit: AND, OR, XOR,[NOT

26/53-7[3 Fonctions booléennes symboliques normalisées au niveau du bit: &, >=1, =2k+

27/1-4 Fonctions normalisées\de sélection: SEL, MAX, MIN, LIMIT, MUX

28/5n-10n Fonctions normalisees de comparaison nommées: GT, GE, EQ, LE, LT, NE

28/5s-10s Fonctions normalisées de comparaison symboliques: >, >=, =, <=, <, <>

29/1-9 Fonctions normalisées de chaine de caractéres: LEN, LEFT, RIGHT, MID, CONICAT,
INSERT, DELETE, REPLACE, FIND

30/1-14 Fenctions normalisées de types de données de temps: (voir NOTE)
ADD, SUB, MUL, DIV, CONCAT, DATE_AND_TIME_TO_TIME_OF_DAY,
TIME_OF_DAY_TO_DATE_AND_TIME

31/1-4 Fonctions normalisées de types de données énumérés: SEL, MUX, EQ, NE

32 Mécanismes d'accés normalisés a des parametres E/S de schéma fonctionnel

33/8a,8p,9a,9b

Schémas fonctionnels définis par I'utilisateur selon I'lEC 61131-3:2003,
paragraphe 2.5.2.2,

sepdVEC oplions acnirees grapniques oU textueites de fromtmontantou descendant

34/1-3 Schémas fonctionnels bistables normalisés: SR, RS, SEMA

35/1,2 Schémas fonctionnels normalisés de détection de bord: R_EDGE, F_EDGE
36/1-3 Schémas fonctionnels normalisés de compteurs: CTU, CTD, CTUD

37/1,2a,3a, 4 Schémas fonctionnels normalisés de temporisateurs: TP, TON, TOF, RTC
55/1-17 Opérateurs normalisés: (), évaluation de fonction, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—, <, >,

<=, >=, =, <> &, AND, XOR, OR

NOTE [I'IEC 61131-3:2003, Tableau 30, limite les types de données auxquels ces opérations s’appliquent.

IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019
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Tableau 3 — Eléments de langue ST

IEC 61131-3:2003
Tableau/
caractéristique

Description de la caractéristique

55/1-17 Opérateurs normalisés: (), évaluation de fonction, **,—, NOT, *, /, MOD, +,—, <, >,
<=, >=, =, <> &, AND, XOR, OR
56/2 Invocation de schéma fonctionnel et usage de la sortie

Tableau 4 — Opérations de conversion de type

Opération

Result

Conditions d'erreur

ANY_B|T_TO_ANY_BIT

Voir NOTE 4

Aucune

ANY_B|T_TO_ANY_INT OUTmin + Sbk2k (NOTE 5) Résultat > OUTmax
ANY_B|T_TO_BOOL FALSE siIN=0 Aucune

TRUE sinon
ANY_B|T_TO_STRING Voir NOTE 6 Aucune
ANY_DATE_TO_STRING Voir NOTE 7 Aucune
ANY_INT_TO_BOOL FALSE siIN=0 Alcune

TRUE sinon
ANY_NPM_TO_ANY_INT IN (NOTE-8) (IN > OUTmax) ou

(IN < OUTmin)

ANY_NPM_TO_ANY_REAL IN Voir NOTE 9
ANY_NPM_TO_DATE Voir NOTE 10
ANY_NPM_TO_STRING Voir NOTE 11
ANY_NPM_TO_TIME Voir NOTE 12
ANY_NPM_TO_TOD Voir NOTE™3
ANY_REAL_TO_BOOL FALSE si IN = 0,0 Aucune

TRUE sinon
BOOL_[TO_ANY_BIT 0 si IN = FALSE Aucune
BOOL_[TO_ANY_INT 1si IN = TRUE
BOOL_[TO_ANY_REAL 0,0 si IN = FALSE Aucune

1,0 si IN = TRUE
BOOL_[TO_STRING 'FALSE’ si IN = FALSE Aucune

'TRUE’ si IN = TRUE

DATE_TO_ANY_NUM

voir NOTE T4

Resultat = OUTmax

STRING_TO_ANY

Données converties

Voir NOTE 15

TIME_TO_ANY_NUM

Voir NOTE 16

Résultat > OUTmax

TOD_TO_ANY_NUM

Voir NOTE 17

Résultat > OUTmax
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NOTE 1 L'utilisation des types de données génériques ANY_NUM, ANY_REAL, ANY_INT, et ANY_BIT définis
dans le paragraphe 2.3.2 de I'lEC 61131-3:2003, permet d’impliquer une famille de conversions. Par exemple, la
conversion BOOL_TO_ANY_REAL vise a sous-entendre BOOL_TO_REAL et BOOL_TO_LREAL.

NOTE 2 IN renvoie a la valeur de la variable d’entrée de la fonction de conversion de type.
et OUT renvoient aux valeurs minimale et maximale du type de données de sortie de la

NOTE 3 OUT, ., max
fonction de conversion, telle que définie a I’Article 5.

NOTE 4 Dans les conversions des types bitstring (chaine de bits), si le nombre de bits dans la variable d'entrée
IN est inférieur au nombre de bits dans la variable de sortie OUT, les bits de I'entrée sont copiés dans les bits de
poids faible correspondants du résultat, le reste du résultat étant rempli de zéros. Si le nombre de bits de IN est
supérieur au nombre de bits de OUT, les bits de poids faible de IN sont copiés dans les bits correspondants du
résultat. Par exemple:

SWORD_TO_WORD(16#FF) = 16#00FF
et
WQRD_TO_SWORD (16#0FF0) = 16#FO0

NOTE § La numérotation des bits dans cette expression est telle que spécifiée dans I'lEC 611568-6-2.

NOTE @ Le résultat de conversion d'une variable du type bitstring en type STRING ‘consiste en une|chaine
contengdnt la représentation littérale de base 16 de la valeur de la variable, telle que definie dans I'lEC|61131-
3:2003,| paragraphe 2.2.1, en des caractéres issus du jeu de caractéres de I'lSO/IEC'646.

NOTE 1 Le résultat de conversion d'une variable de type date et/ou time of{day en type STRING congiste en
une chaine contenant la représentation littérale de la valeur de la variablei telle que définie dans I'lEC|61131-
3:2003,| paragraphe 2.2.1, en des caractéres issus du jeu de caractéres de I'lSO/IEC 646.

NOTE § La conversion de REAL et LREAL en des types entiers est{accomplie par arrondi tel que spécifié dans
I'ISO/IHC/IEEE 60559.

NOTE 9 Des erreurs d'arrondi peuvent se produire si le nombre de bits significatifs dans la variable d'enjrée est
supériepr au nombre d bis significatifs dans la représentation en virgule flottante de la sortie. De méme, des
erreurs|d'étendue du type noté pour ANY_NUM_TO_ANY_INT peuvent apparaitre dans LREAL_TO_REAL

NOTE 10 La conversion d'une variable d'un type numérique en type DATE a le méme résultat que la conversion
de la vgriable en UINT, le résultat étant interprété camme le nombre de jours a partir de 1972-01-01.

NOTE 11 La conversion d'une variable d'un_type numérique en type STRING consiste en une chaine contenant
la reprdsentation littérale de la valeur de lawariable, telle que définie dans I'lEC 61131-3:2003, paragraphp 2.2.1,
en des faractéres issus du jeu de caractéfes de I'lSO/IEC 646.

NOTE 12 La conversion d'une variable d'un type numérique en type TIME a le méme résultat que la conjversion
de la vgriable en DINT, le résultat.étant interprété comme une durée en millisecondes.

NOTE 13 La conversion dung.variable d'un type numérique en type TOD a le méme résultat que la conjversion
de la vdriable en UDINT, Je résultat étant interprété comme un temps en millisecondes a partir de minuit.

NOTE 14 La conversion d'une variable du type DATE en un type numérique est la méme que la cornversion
d'une Vfariable du_type UINT en le type numérique correspondant, le résultat étant I'équivalent numérique des
jours a jpartir de_1972-01-01.

NOTE 15 Il y)a erreur si les données STRING a convertir ne sont pas dans le format pour la représentation
externe| dudype de données de la sortie tel que spécifié dans I'lEC 61131-3:2003, paragraphe 2.2 ou si le fésultat
de la canversion se situe hors de I'étendue {Ol leIn QuUT 1

NOTE 16 La conversion d'une variable du type TIME en un type numérique est la méme que la conversion d'une
variable du type DINT en le type numérique correspondant, le résultat étant I'équivalent numérique de l'intervalle
de temps correspondant exprimé en millisecondes.

NOTE 17 La conversion d'une variable du type TOD (TIME_OF_DAY) en un type numérique est la méme que la
conversion d'une variable du type UDINT en le type numérique correspondant, le résultat étant I'équivalent
numérique du temps a partir de minuit exprimé en millisecondes.

6.1.5.3.2 Parameétres dépendant de la mise en ceuvre

Les valeurs de parametres dépendant de la mise en ceuvre issues de I'lEC 61131-3:2003,
Tableau D.1, sont telles que montrées dans le Tableau 5.
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NOTE Les valeurs d'autres paramétres dépendant de la mise en ceuvre sont définies dans d'autres normes ou
dans les spécifications des unités fonctionnelles individuelles selon le cas.

Tableau 5 — Valeurs des parameétres dépendant de la mise en ceuvre

Paragraphe de I'l[EC 61131-3:2003

Parametre

Valeur

2.2.3.1 Etendue des valeurs de durée La méme que LINT en
microsecondes
2.3.1 Etendue des valeurs de variables du |La méme que DINT en millisecondes
type TIME
Précision de représentation de 1 ms
secondes dans les types
TIME_QF DAY ot DATE _AND TIME
2.3.3.1 Nombre maximal de valeurs 256
énumérées
2.3.3.2 Longueur maximale par défaut des 256
variables STRING
Longueur admissible par défaut des |65 536
variables STRING
2.4.1.2 Nombre maximal d'indices 8
Etendue maximale de valeurs 0 — 255
d'indice
Nombre maximal de niveaux des 8
structures
2515 Entrées maximales des fonctiofis 8
extensibles
2.5.1.5]1 Effets des conversions de type sur Comme défini dans le Tableap 4
I'exactitude
2.5.1.52 Exactitude des fonctions a une Comme défini dans
variable I'ISO/IEC/IEEE 60559
2.5.2.33 PVmin, PVmax\de compteurs 0, 65535
6.1.5.3.3 Extensions de langage
Les extensions a I'lEC 61134-3 définies dans la présente partie sont énumérées dans le
Tablegu 6. Lorsque ces extensions sont utilisées dans un appareil particulier, les références
de parpgraphes dans ce tabléau doivent étre remplacées par les références aux desciiptions
des exfensions correspondantes dans la documentation de I'unité fonctionnelle.
Tableau 6 — Extensions a I'lEC 61131-3:2003
Paragraphe Description
2.1.1 Type de données ITIME
Typn de-donndes-ETIME.
Type de données LTIME
Type de données STRING2
Type de données STRINGN
Type de données SHORT_STRING
Type de données STRINGI
Type de données EPATH
2.1.4 Types chaine de bits structurés
2.2 Opérations sur des variables STRING2
2241 Acceés chaine de bit numéroté
2.24.2 Acces chaine de bits structuré
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6.2 Eléments ASE
6.2.1 ASE Object Management (gestion d'objets)
6.2.1.1 Vue d'ensemble

L'ASE Object Management de la FAL sert a accéder a tous les éléments d'application ou
éléments de gestion de systéme accessibles par le réseau.

Une régle d'acces est associée a chaque attribut d'une classe d'objets; elle spécifie comment
un demandeur peut accéder a l'attribut. Les définitions des régles d'accés se présentent
comme suit:

e Définissable (Set) — Il doit étre accédé a I'attribut par au moins un des services Selt (pour
les|attributs énumérés, si 'appareil ne prend en charge qu’une seule des valelrs ‘et{que la
défljnition d’objet n'exige pas plus d’une valeur a prendre en charge, alors-llattriblit peut
étr¢ mis en ceuvre comme Get seulement);

saJyf spécification contraire dans la définition d'objet, les attribats Settable doivent
également étre Gettable et peuvent étre accessibles par les services'Get;

e Geftable (Get) <Récupérable (Récupérer)>: on doit accéder a(Fattribut par au maqins un
deq services GET.

Certains attributs peuvent nécessiter I'utilisation de la mémaire non volatile afin de maintenir
leurs vialeurs d'un cycle de puissance a l'autre. Le cas échéant, ceci est spécifié comme suit
dans lgs définitions d'objet:

e non volatible (NV) indique que la valeur doit étreisauvegardée;

e volatible (V) indique que la valeur ne doit pags, étre sauvegardée.
6.2.1.2 Spécification de classe du modele de gestion de FAL
6.2.1.2.1 Modéle formel général
6.2.1.2.1.1 Définition de classe

La clapse AP de base ci-desspus spécifie les attributs et services communs définis pour
toutes|les autres classes AP, y compris ceux définis par l'utilisateur (spécifiques|a une
applicgtion).

Placé fen face d'un,attribut ou d'un service, le symbole (*) signifie que cet attribut|ou ce
servicg est soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de certaines contraintes définies dans la
description de fattribut/du service.

FAL ASE: FAL Management ASE
CLASS| Base_Object

CLASS ID: NULL

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number
2 (o) Key Attribute: Symbolic name
ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (*) Attribute: Revision

2 (o) Attribute: Max Instance

3 (o) Attribute: Number of Instances

4 (o) Attribute: Optional attribute list
4.1 (m) Attribute: Number of attributes
4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list
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5.1 (m) Attribute: Number services
5.2 (m) Attribute: Optional services
6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):
1 (o) Attribute: Attr1

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

2 (o) Mgt Service: Set_Attributes_All

3 (o) Mgt Service: Get_Attribute_List

4 (Q) Maqt Service: Set Aftribute |ist

5 (o) Mgt Service: Reset

6 (o) Mgt Service: Start

7 (o) Mgt Service: Stop

8 (o) Mgt Service: Create

9 (o) Mgt Service: Delete

13 (o) Mgt Service: Apply_Attributes

14 (o) Mgt Service: Get_Attribute_Single
16 (o) Mgt Service: Set_Attribute_Single
17 (o) Mgt Service: Find_Next_Object_Instance
21 (o) Mgt Service: Restore

22 (o) Mgt Service: Save

23 (o) Mgt Service: NOP

24 (o) Mgt Service: Get_Member

25 (o) Mgt Service: Set_Member

26 (o) Mgt Service: Insert_Member

27 (o) Mgt Service: Remove_Member

28 (o) Mgt Service: Group_Sync
SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

1 (o) Ops Service: Get_Attributes_All

2 (o) Ops Service: Set Attributes_All

3 (o) Ops Service: Get)Attribute_List

4 (o) Ops Service: Set_Attribute_List

5 (o) Ops Service: Reset

6 (o) Ops Servicé: Start

7 (o) Ops_Setvice: Stop

8 (o) Ops'‘Service: Create

9 (o) «Ops Service: Delete

10 (0),~/Ops Service: Multiple_Service Packet
13 (0)” Ops Service:  Apply Attributes

14 (o) Ops Service: Get_Attribute_Single
16 (o) Ops Service: Set_Attribute_Single
21 (o) Ops Service: Restore

22 (o) Ops Service: Save

23 (o) Ops Service: NOP

24 (o) Ops Service: Get_Member

25 (o) Ops Service: Set_Member

26 (o) Ops Service: Insert_Member

27 (o) Ops Service: Remove_Member

28 (o) Ops Service: Group_Sync
SERVICES SPECIFIQUES A L'OBJET:

1

(0)

Mgt/Ops Service:

Service1
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6.2.1.2.1.2 Attributs d'acces

Ces attributs internes identifient de maniére univoque une instance d'objet au sein d'un
appareil. Les valeurs correspondantes sont utilisées comme partie du chemin dans des
demandes de services pour spécifier I'instance d'objet cible.

Object Instance number

Numéro unique associé a une instance d'objet donnée. Instance number 0 (zéro) signifie que
I'accés a la classe d'objets elle-méme est demandé.

Symbolic name

Nom fgcultatif qui peut étre associé a une instance d'objet donnée.

6.2.1.2.1.3 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)

Attribufs au niveau classe. Un attribut dont la valeur est partagée par tous‘les objets au sein
d'une méme classe est appelé Class Attribute (attribut de classe).

Sept (lass Attribute ID (identificateurs d'attribut de classe) prédéfinis sont réservés pour la
définitipn d'objet de classe. Les sept attributs de classe prédéfinis/réservés ont les définitions
énumérées ci-dessous. Comme ces attributs sont réservés,.l€s numéros d'ID d'attribut de
classe|1 a 7 sont toujours réservés. Par conséquent, si un attribut de classe est ajout§ a une
spécification d'objets, il doit commencer par AttributelD#8/(c'est-a-dire: ID d'attribut n°8).

Si un Attribut de classe est facultatif, une valeur par défaut ou une méthode de traitement de
cas spéciaux doit étre définie afin que le Client\(Demandeur) puisse traiter le m¢ssage
d'erreyr qui se produit lors de l'acceés aux objets qui choisissent de ne pas mettre en|ceuvre
I'attribdit de classe.

Tous Igs attributs de classe communs ontdne régle d'accés Get seulement.

Revisipn

Révisipn de cet objet. La valeur:de départ attribuée a cet attribut est un (1). Si des mises a
jour nécessitant une augmentation de cette valeur sont effectuées, la valeur de cet gattribut
augmente de 1.

Si la yaleur est 1, cet attribut est facultatif dans des mises en ceuvre. Si la valgur est
supérigeure a 1, cet.attribut est obligatoire. L'attribut Revision d'un objet spécifie l'intefface a
cet objet, qui doit’englober la totalité des éléments dans la spécification d'objet, y compris les
servicgs, les attributs, les connexions et le comportement.

Max Instance

Numéro d'instance maximal d'un objet actuellement créé a ce niveau de classe dans
I'appareil. Le numéro d'instance le plus élevé d'un objet a ce niveau de hiérarchie de classe
créé dans l'appareil.

Number of Instances

Nombre d'instances d'objets actuellement créées a ce niveau de classe dans l'appareil. Le
nombre d'instances d'objet & ce niveau de hiérarchie de classe.

Optional attribute list

Liste d'attributs d'instance facultatifs utilisés dans une mise en ceuvre de classe d'objets.
Liste de numéros d'attributs spécifiant les attributs facultatifs mis en ceuvre dans I'appareil
pour cette classe.
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Number of attributes

Nombre d'attributs dans la liste d'attributs facultatifs.
Optional attributes

Liste de numéros d'attributs facultatifs.
Optional service list
Liste de services facultatifs utilisés dans une mise en ceuvre de classe d'objets. Liste de

codes de service spécifiant les services facultatifs mis en ceuvre dans I'appareil pour cette
classe.

Si un pervice facultatif est mis en ceuvre dans une classe et I'attribut de classe‘Qfptional
Servicg List est également mis en ceuvre dans la classe, le service doit étre (inclug dans
I'Optiopal Service List.

Number services

Nombre de services dans la liste de services facultatifs.

Optional services

Liste de codes de service facultatifs.

Maxin-]:m ID Number Class Attributes

Le numéro d'Attribute ID du dernier attribut de classe)de la définition de classe nlise en
ceuvre|dans l'appareil.

NOTE |l permet de simplifier I'autodétermination de la mise en ceuvre de classe par un terminal distant.
Maximum ID Number Instance Attributes

Le numéro d'Attribute ID du dernier attribut d'instance de la définition de classe mise en
ceuvre|dans l'appareil.

NOTE |l permet de simplifier I'autodétefmination de la mise en ceuvre de classe par un terminal distant.
6.2.1.2.1.4 Attributs de gestion d'objets

Attribufs au niveau instance.

Un Attfibut d’instance est un attribut dont la valeur est propre a une instance d’objet et dont la
définition est pafiagée par toutes les instances d'un objet. Chaque instance a seulement
besoin|de prendre en charge les attributs facultatifs qui lui sont applicables. Si une instance
ne prepd, pas‘en charge un attribut facultatif, I'erreur Attribute Not Supported (code General
Status|0x44) doit étre retournée pour que les services prennent en charge cet attribut.

Les attributs d’instance sont définis dans les mémes termes que les attributs de classe. Il n'y
a pas d'Instance Attributes réservés.

Instance ID = 0 est un cas spécial. Un service dirigé vers Instance ID = 0 doit étre appliqué a
la classe, pas a une instance particuliére.

Chaque instance a un jeu unique d'attributs. Les Instance attribute ID peuvent étre
numérotées a partir de 1 sans la moindre corrélation avec les Attribute ID de la classe dont
I'objet est une instance. Il n'y a pas d'Instance Attributes réservés.
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6.2.1.2.1.5 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets
(niveau instance)

Tous les services communs se comportent de la méme fagon, qu'ils soient utilisés comme
services de gestion de systéme ou comme services de gestion d'objets.

NOTE 1 Pour invoquer le niveau de classe, spécifiez un Instance ID d'objet de zéro (voir IEC 61158-6-2,
4.1.9.4.1).

Get_Attributes_All
Le service Get_Attribute_All retourne le contenu de tous les attributs de la classe d'objets

spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs
de gesfiion dobjets APO).

Set_Attributes_All
Le service Set_Attribute_All modifie le contenu de tous les attributs de la,classe d'objets
spécifige (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée (altributs
de gestion d'objets APO).
Get_Attribute_List

Le seryice Get_Attribute_List retourne le contenu des attributs_réCupérables sélectionpés de
la clasge d'objets spécifiée (attributs de gestion de systéme. d'APO) ou de l'instance [d'objet
spécifige (attributs de gestion d'objets APO).
Set_Afttribute_List

Le serpice Set_Attribute_List met a jour le contenu des attributs sélectionnés de la|classe
d'objetp spécifiée (attributs de gestion de systeme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiee
(attribdts de gestion d'objets APO).
Reset

Le seryice Reset invoque le service :Reset de la classe ou instance d'objet APO spécifige.

NOTE 2| Typiquement, cela entraineraitslne transition vers un état ou mode par défaut.

Start

Le seryice Start invoque le service Start de la classe ou instance d'objet APO spécifiée

NOTE 3| Typiquement;-cela placerait une instance d'objet dans un état ou mode "running" (en marche).

Stop

Le seryice!'Stop invoque le service Stop de la classe ou instance d'objet APO spécifiée.

NOTE 4 Typiquement, cela placerait une instance d'objet dans un état ou mode "stopped" (arrété) ou "idle"
(repos).

Create

Le service Create a pour résultat I'instanciation d'une nouvelle d'instance d'objet au sein de la
classe d'objets spécifiée.

Delete
Le service Delete supprime une instance d'objet de la classe d'objets spécifiée.
Multiple_Service_Packet

Le service Multiple_Service_Packet accomplit un ensemble de services sous la forme d’une
séquence autonome.
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Apply_Attributes

Le service Apply_Attributes entraine que les valeurs d'attribut dont I'utilisation est en cours

s'utilis

ent activement dans la classe ou instance d'objets APO spécifiée.

Get_Attribute_Single

Le service Get_Attribute_Single retourne le contenu de I'attribut spécifié de la classe d'objets
spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs
de gestion d'objets APO).

Set_A

ttribute_Single

Le seryice Set_Attribute_Single modifie le contenu de I'attribut spécifié de la classe~d'objets
spécifige (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiee\(a
de gestion d'objets APO).

Find_

Le ser

APO u

liste d'
objets

ext_Object_Instance

existants sont ceux qui sont actuellement accessibles a pattir de la liaison.

Restore

Le ser

ice Restore restaure le contenu des attributs d'dne classe ou instance d'objets

partir d'un emplacement de stockage accessible parile service Save. Les données d'
sont copiées d'une zone de stockage vers une zone:mémoire actuellement active utiligée par

la clas
Save

Le ser

5e ou l'instance d'objet.

emplagement accessible par le service Restore.

NOP

Le ser

Operation sans accomplir. aucune autre action interne.

NOTE 5

présentg et répond sans\entrainer de changement d'état.

Get_Member

Le ser

Set_M

ember

iceGet_Member renvoie les informations sur le/les membre(s) depuis un attribuf.

ttributs

ice Find_Next_Object_Instance doit étre pris en charge au niveaude la classe d'objets
niguement. Il améne la classe d'objets APO spécifiée a rechercher et retourner une
dentificateurs d'instance (Instance ID) associés a des instancés d'objets existants. Les

APO a
attribut

vice Save copie le contenu des attributs d'une classe ou instance d'objets APO| en un

vice NOP améne l'instance d’objet APO de réception a retourner une réporjse No

Ce service peut‘étre utilisé pour tester si, oui ou non, une classe/instance d'objet particuliére esft encore

Le service Set_Member définit les informations sur le/les membre(s) dans un attribut.

Insert_Member

Le service Insert_Member insére un/des membre(s) dans un attribut.

Remove_Member

Le service Remove_Member supprime un/des membre(s) d'un attribut.

Group

_Sync

Le service Group_Sync vérifie que chaque membre d'un groupe est synchronisé a System

Time.
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6.2.1.2.1.6 Services spécifiques a un objet

Les services spécifiques a un objet sont des services uniques pris en charge seulement par la

classe d'objets dans laquelle ils sont définis, tandis que les services communs peuve

nt étre

utilisés dans plusieurs objets. Les codes de service spécifiques a un objet doivent étre

uniques seulement au sein de la classe dans laquelle ils sont définis.

Les services spécifiques a un objet envoyés vers le niveau classe d'un objet sont a

ppelés

services (de niveau classe) de gestion de systéme spécifiques a un objet. Les services
spécifiques a un objet envoyés vers le niveau instance d'un objet sont appelés services (de

niveau instance) de gestion d'objets spécifiques a un objet.

Pour dgfinir le niveau de classe, il est exigé de spécifier un ID d’instance d’objet de z¢é
IEC 61[158-6-2, 4.1.9.4.1).

6.2.1.2.2 Modéle formel pour Identity
6.2.1.2.2.1 Définition de classe

L’ASE |Ildentity donne des informations d’identification et des informations générales rg
a l'appareil et, éventuellement, a ses sous-systémes. L'instance/t de I'objet Identity d
présente dans tous les appareils.

Instan¢e 1 doit identifier 'ensemble de Il'appareil. Elle ‘doit étre utilisée seule p
détrompage électronique, par des applications souhaitant,'déterminer quels nceuds son
réseau et pour faire correspondre un fichier EDS a un\produit sur le réseau.

Les aultres instances sont facultatives. Elles ;peuvent étre fournies par un appare
donnenl des informations complémentaires relatives a un appareil, comme ses comp
et/ou spus-systémes intégrés.

Les ingstances supérieures a 1 qui sont utilisées pour rapporter la révision des comp

o (voir

latives
Dit étre

our le
sur le

| pour
osants

osants

intégr@s doivent se voir attribuer le-type d’appareil du composant intégré. Ces instances

existert pour permettre au fabricant'de rendre compte de la révision des composants ir
de son|choix.

Des instances supérieures*a 1 peuvent également étre utilisées pour identifier des
systémnles internes dopt\l’exécution est semi-indépendante (par exemple, un appareil p¢g
congu pour accepter une carte de communication tierce).

Placé|en face d'un attribut ou d'un service, le symbole (*) signifie que cet attribut
servicg est_soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de certaines contraintes définies ¢
description.de l'attribut/du service.

tégrés

sous-
ut étre

ou ce
lans la

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS: Identity_Object

CLASS ID: 1

PARENT CLASS: Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute: Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (o) Attribute: Revision = 1

2 (*) Attribute: Max Instance

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes
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ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):

- 275 -

1 (m) Attribute: Vendor ID

2 (m) Attribute: Device Type

3 (m) Attribute: Product Code

4 (m) Attribute: Revision

4.1 (m) Attribute: Major Revision

4.2 (m) Attribute: Minor Revision

5 (m) Attribute: Status

5.1 (m) Attribute: Owned

5.2 (m) Attribute: Configured

53 (m) Attribute- Extended Device Status
5.4 (m) Attribute: Minor Recoverable Fault
5.5 (m) Attribute: Minor Unrecoverable Fault
5.6 (m) Attribute: Major Recoverable Fault
5.7 (m) Attribute: Major Unrecoverable Fault
5.8 (m) Attribute: Extended Device Status 2
6 (m) Attribute: Serial Number

7 (m) Attribute: Product Name

8 (o) Attribute: State

9 (o) Attribute: Configuration Consistency Value
10 (o) Attribute: Heartbeat Interval

11 (o) Attribute: Active Language

12 (o) Attribute: Supported Language List
13 (o) Attribute: International Product Name
14 (o) Attribute: Semaphore

14.1 (m) Attribute: Client Electronic Key
14.2 (m) Attribute: Semaphore Timer

15 (o) Attribute: Assigned Nameg

16 (o) Attribute: Assigned Description

17 (o) Attribute: Geographic Location

18 (") Attribute Typeldd ldentity Info

19 (o) Attribute Protection Mode

20 (o) Attribute Uptime

SERVICES DE GESTION(DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

5 (o) Mgt Service: Reset

14 (*) Mgt Service: Get_Attribute_Single

17 (*) Mgt Service: Find_Next_Object_Instance
24 (0),"/Mgt Service: Get_Member
SERVIGES'DE GESTION D'OBJETS:

1 (") Ops Service: Get_Attributes_All

5 (m) Ops Service: Reset

14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (") Ops Service: Set_Attribute_Single

24 (*) Ops Service: Get_Member

SERVICES SPECIFIQUES A L'OBJET:

75 (o) Ops Service: Flash_LEDs
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6.2.1.2.2.2 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)

Max instance

S’il existe plusieurs instances de l'objet Identity, cet attribut est obligatoire, sinon il est
facultatif.

6.2.1.2.2.3 Attributs de gestion d'objets

Les attributs d'instance suivants doivent étre utilisés pour identité avec certitude Il'appareil
approprié visé par un émetteur de connexion:

1) Vendor ID,

2) Deyice Type,
3) Praduct Code,
4) Reyision.

Cet ensemble d'attributs, lorsqu'ils sont détenus par I'émetteur de connexion, est appglé "clé
électronique" d'un appareil.

Vendojr ID

Identification de chaque fabricant/vendeur par un numéro. Les\Yendor ID identifient dg fagon
univoque un fabricant/vendeur particulier. La valeur zéro ne dpit pas étre utilisée.

Cet atfribut d'instance non volatil a une regle d'accésGet seulement.
Devicg type

Indicatjon de type général de produit.® Afin de permettre l'interopérabillté et
I'interchangeabilité, un Device Type doit étfe utilisé pour identifier des appareils semblables
qui prgsentent le méme comportementy produisent et/ou consomment le méme [eu de
donnég¢s et contiennent le méme jeu_d"attributs configurables. La définition formelle fde ces
inform}tions est connue sous le nom-de Device Profile (profil d'appareil): tous les apjpareils
avec l¢ méme numéro de Device-Type doivent satisfaire aux exigences minimales et|mettre
en ceupre les options commupes spécifiées dans le Device Profile pour ce type de dojhnées.
Une énumération des gammes-de Device Type peut étre consultée dans I'lEC 61158-6-2. Le
type d’appareil du composant intégré n’est pas autorisé pour l'instance 1.

Cet attyibut d'instance-non volatil a une régle d'accés Get seulement.

Produg¢t code

Identificatien~d'un produit particulier d'un fabricant individuel. Le Product Code attribug par le
fabricant{identifie un produit particulier au sein d'un type d'appareil. Chaque fabricant doit
attribuer>ce code a chacun de ses produits le Product Code se met typiquement en
correspondance a un ou plusieurs numéros de catalogue/modeéle. Les produits doivent avoir
des codes différents si les options de configuration et/ou d'exécution sont différentes. De tels
appareils présentent une vue logique différente au réseau. La classe zéro n'est pas valide.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.
Revision

Révision de I'élément que cette instance de I'objet Identity représente. L'attribut Revision, qui
consiste en Major Revision (révision majeure) et Minor Revision (révision mineure), identifie
la révision de I'élément que I'objet Identity représente.
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La valeur zéro n'est valide pour aucun des champs Major Revision et Minor Revision d'un
produit conforme. Si le Device Type de l'instance est un composant intégré, la révision
majeure et/ou la révision mineure peuvent étre nulles.

NOTE 1

Les Major et Minor Revision sont typiquement affichées sous la forme "major.minor", les révisions
mineures étant affichées sous la forme de trois chiffres avec autant de zéros de début que nécessaire.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.

Maj

or revision

Il convient que la révision majeure soit incrémentée par le fabricant lorsqu'un changement

quil affecte les choix de configuration disponibles pour I'utilisateur (et par conséqy

fic
Mi

ier EDS) requiert une incrémentation de la révision majeure.

or revision

ement
ent, le

La|révision mineure est typiquement utilisée pour identifier des changements dans un
prqduit qui n’affectent pas les choix de configuration de [I'utilisateur, par e

corrections de bogue, changement de composant matériel, changemeént d’'étiquetag
mojdifications de révision mineure ne sont pas utilisées par un outil de configuratio

faine correspondre un appareil a un fichier EDS.

Statu

emple
e. Les
n pour

Statut récapitulatif d'appareil. Cet attribut représente le statut courant de 'appareil enfier. Sa

valeur

varie lorsque I'état de l'appareil change. Le fofmat détaillé de cet attribut Sta

décrit lans I'lEC 61158-6-2.

us est

NOTE 2| Les événements qui constituent un défaut (récupérable ou irrécupérable) sont déterminés|par les
réalisatqurs d’appareils.
Cet ajibut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.
Owned
Un|(TRUE) indique que l'appareil (ou un objet au sein de I'appareil) a un propriétpire. A
I'inférieur du paradigme Mmaitre/esclave, la définition de ce bit indique que le jeu de

comnexions maitre/esclave a été alloué a un maitre. En dehors du paradigme
malitre/esclave, la signification de ce bit doit étre définie.

Copfigured

Un| (TRUE) indique que l'application de I'appareil a été configurée pour faire quelque

chd
inc
Ex{

se de différent de la valeur par défaut au déballage ("out-of-box") . Cela ne d
ure laseonfiguration des communications.

ended device status

pit pas

Cet attribut est utilisé pour donner des informations plus détaillées relatives au statut de
I'appareil. Ses valeurs sont spécifiques au fournisseur ou conformes aux valeurs
spécifiées dans I'lEC 61158-6-2, 4.1.8.2.1.2. Le fichier EDS doit indiquer si l'instance
d’appareil (1) suit une définition spécifique a un fournisseur pour ces bits. Aucun
mécanisme n’est prévu pour énumérer l'utilisation spécifique a un fournisseur de ces
valeurs dans le fichier EDS pour des instances supérieures a 1.

Minor recoverable fault
Un (TRUE) indique que l'appareil a détecté un probléme en son sein, qui est jugé étre

récupérable. Le probléeme ne doit pas amener I'appareil a se mettre dans I'un des états
défaillants.

NOTE 3 Par exemple, un appareil d'entrée analogique capte une entrée qui dépasse la valeur maximale
configurée de l'entrée.
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Minor unrecoverable fault

Un (TRUE) indique que l'appareil a détecté un probléme en son sein, qui est jugé étre
irréecupérable. Le probléme ne doit pas amener l'appareil a se mettre dans I'un des états
défaillants.

NOTE 4 Par exemple, la RAM soutenue par batterie de I'appareil nécessite un remplacement de batterie.
L'appareil est tenu de continuer de fonctionner correctement jusqu'a la premiéere fois que la puissance est mise

en cycle.

Major recoverable fault

Un

|'a > d

mal

(TRUE) indique que l'appareil a détecté un probléme en son sein, qui a
il 3 entrer dans |'état "Major Re e S . A4 .

amené

pérable

NOTE 5 Par exemple, la configuration de I'appareil est incorrecte ou incompléte.

Major unrecoverable fault

Un| (TRUE) indique que l'appareil a détecté un probleme en son(sein, qui a g@mené
l'appareil a entrer dans [I'état "Major Unrecoverable Fault'\ '(c'est-a-dire: [défaut
irrgcupérable majeur).

Un|appareil peut ne pas étre capable de communiquer dans-/'état "Major Unrecoyerable
Fault". Par conséquent, il pourrait ne pas étre capable de rapporter un| Major
Unfecoverable Fault (c'est-a-dire: défaut irrécupérable (majeur). Il ne doit pas trajiter un
selvice Reset. La seule fagon de sortir d'un défaut irrécupérable majeur doit étre de cycler

la puissance de l'appareil.

NO]T
Ex{

Ce
I'af
I'in
Au
ces

Serial

Numeér|
Vendo
Chaqu
de ses

[E 6 Par exemple, I'appareil n'a pas réussi son processus de somme de contréle de mémoire mor

ended device status 2

attribut est utilisé pour donner des<informations plus détaillées relatives au st
pareil. Ses valeurs sont spécifiques au vendeur. Le fichier EDS doit indig
stance d'appareil (1) suit une_définition spécifique a un fournisseur pour ce
Cun mécanisme n'est prévu podr énumérer l'utilisation spécifique a un fourniss|
valeurs dans le fichier EDStpour des instances supérieures a 1.

number

p de série d'appareil. Cet attribut fournit un nombre utilisé conjointement 3
ID pour formeriun identificateur propre a chaque appareil ou tout réseau de
e fabricant a lawresponsabilité de garantir l'unicité du numéro de série parmi la
appareils.

Cet attribut diinstance non volatil a une régle d'accés Get seulement.

Produ

Ct name

ptut de
uer si
s bits.
eur de

vec le
type 2.
totalité

Identification lisible par 'homme. Cette chaine textuelle doit présenter une courte description
du produit ou de la famille de produits représenté(e) par I'attribut “Product Code”. Le méme

code d

NOTE 7
Cet att

State

e produit peut avoir une diversité de chaines de noms de produits.

La vue logique du réseau (voir la description de Product code ci-dessus) n’inclut pas le Product name.

ribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.

Indication du présent état de I'appareil, tel que représenté par le diagramme de transitions

d'états

NOTE 8 La nature d'un défaut Major Unrecoverable Fault pourrait faire qu'il ne puisse pas étre reflété de fagon
exacte par l'attribut State.
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Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.

Configuration consistency value

Le contenu identifie la configuration de I'appareil. Indique qu'un changement de configuration

s'est p

roduit.

Un produit peut modifier automatiquement la Configuration Consistency Value (c'est-a-dire:
valeur de cohérence de la configuration) chaque fois qu'un attribut non volatil est altéré. Un
nceud client peut, ou peut ne pas, comparer cette valeur a une valeur dans sa propre

meémoi

NOTE 9
Configu

La se
Consi

re avant I'exploitation du systéme.

Le comportement du nceud client, a la détection d'une discordance, est spécifique a un ven
ation Consistency Value pourrait étre un CRC, un compteur d'incrémentation ou tout autre méganiy

le exigence est que si la configuration change, il convient que la.Config
ency Value soit différente afin de refléter le changement.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get seulement.

Heartleat interval

Etablit

I'intervalle nominal entre productions de messages heartbeat facultatifs.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.

Active)

chaine

language

de caractéres au sein de l'appareil du-type de données STRING ou SHORT_S

Langu&F actuellement active pour l'appareil. Si ‘cet attribut est pris en charge, touf

doiven
I'"'SO/I
est mi

suivre ce réglage. Seules les langues prises en charge par le jeu de caract§
FC 8859-1 peuvent étre représentées dans ces chaines; si l'attribut Active Lar
5 a une langue qui ne peut pas\étre représentée en ISO/IEC 8859-1, I'appar

retourrier la chaine dans la langue par défaut. Aucun autre attribut d'objet (niveau cla
instange) qui établit la langue pourn.dés chaines de ces types de données ne doit étre

charge
Param

Supp

Liste ¢
STRIN

bter Group).

Cet atJibut d'instance nontvolatil a une regle d'acces Get/Set.

rted language list

[Gl aussein de l'appareil

leur. La
me.

uration

es les
TRING
res de
guage
pil doit
5se ou
pris en

(a savoir l'attribut Native Language de niveau classe des objets Paramegter et

es langues prises en charge par les chaines de caractéres du type de données

Cet attribut d'instance volatil a une regle d'accés Get

International product name

Noms du produit dans diverses langues

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get.

Semaphore

Fournit un sémaphore pour la synchronisation de I'accés client a I'appareil entier.

Il s'agit d'un attribut volatil dont la valeur aprés réinitialisation ou mise sous tension est
toujours zéro. L'attribut Semaphore peut étre lu a tout moment. La valeur communiquée sera
le contenu courant de l'attribut Semaphore, y compris la valeur de temporisateur (réelle)

temps

réel.
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Client electronic key

Il est composé du Vendor ID du client et du numéro de série de I'appareil.
Semaphore timer
Il s'agit d'un temporisateur en millisecondes qui, lorsqu'il est différent de zéro, compte a

rebours jusqu'a zéro. Lorsque le Semaphore Timer atteint la valeur zéro, l'attribut
Semaphore est mis a zéro partout.

Le composant Semaphore Timer fonctionne a la résolution temporelle de base de

I'appareil. Par conséquent, si la base de temps de l'appareil est supérieure a une
résolution de 1, la valeur de temps acceptée par l'attribut doit étre arrondie par excés au

is aux

e |la valeur actuelle contenue dans l'attribut est zéro;

e |la partie Electronic Key des données de service concorde avec ja'partie Electronic Key
des données d'attribut.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get/Set.
Assigmed name

Cette ¢haine textuelle représente le nom attribué par I'dtilisateur de I'appareil.

Cet at:[ibut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
Assigned description

Cette thaine textuelle représente une .description attribuée par I'utilisateur de l'appareil et
peut alissi décrire sa fonction.

Cet attLibut d'instance non volatil atune régle d'accés Get/Set.
Geogrpphic location

Cette thaine textuelle sreprésente I'emplacement physique de l'appareil tel que foufni par
['utilisgteur.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.

Type1p identity info

Cet attribut est réservé aux appareils de type 15. Il ne doit pas étre utilisé dans d'autreq cas.

Protection mode

Indication du mode de protection actuel de I'appareil. L'utilisation de cet attribut est décrite
plus en détail en 6.2.1.2.2.7.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get.
Uptime

Durée depuis la mise sous tension ou le redémarrage de [I'appareil (par exemple,
réinitialisation de I'objet Identity). Le fournisseur détermine ou, dans le processus de mise
sous tension/redémarrage, cette valeur Uptime commence a étre incrémentée, mais cette
valeur Uptime ne doit pas commencer a incrémenter plus tard que la transition vers I'état
Standby (voir Figure 3).
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Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get.

6.2.1.2.2.4 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets

(niveau instance)

Les détails spécifiques a un objet relatifs aux services communs sont donnés ci-dessous pour

I'objet Identity.
Get_Attributes_All

Ce service est facultatif pour CP 2/3 au niveau de I'instance, sinon il est obligatoire.

Reset

Le paramétre Object Specific Data de la primitive "request" contiendra un parametrg
pour spécifier le type de Reset demandé par I'utilisateur. Son format détaillé et ses opti
réinitialisation correspondantes sont spécifiés dans I'lEC 61158-6-2.

Lorsque I'ASE (Objet) Identity regoit une demande de Reset, il doit:

1) déferminer s’il peut fournir le type de réinitialisation demandé et renvoyer
appropriée s’il ne peut pas:

2) régondre a la demande;

3) tenfter d’exécuter le type de réinitialisation demandé.

Le seryice Reset ne doit pas étre traité lorsque l'appafeiVest dans I'état "Major Unreco
Fault".

L’appareil doit cesser d’accepter les demandes~de service de message explicite recy
n’'importe quel port dés que possible, mais, au plus tard 3 s aprés I'envoi de la répo

dédié
ons de

‘erreur

erable

es sur
hse de

réinitialisation réussie. Les messages quisie sont pas acceptés peuvent étre soit ignorIs, soit

rejetés| par le code de statut de retour 0x10 (conflit d’état de l'appareil). L'appar
reprenfire l'acceptation de demandes de service de message explicite une f
réinitiglisation terminée.

Il conient qu'un client qui ehvoie un service Reset a I'appareil attende au moins s
réception d’'une réponse_diopération réussie avant de tenter de rétablir les communi
avec llappareil afin decsjassurer que la réponse n’est pas envoyée par 'appareil a
réinitialisation. |l convient que le client garde a I'esprit que les appareils ne sont pas fq
effectuer la totalité\\de la réinitialisation et de la reprise des communications en 3 {
gu’ils qont seulement tenus d’arréter de répondre aux demandes de service avant le d§
la réinitialisation)réelle en 3 s.

Get_Attribute_Single

il doit
ois la

aprés
cations
ant la
rcés a
, mais
but de

Au niveau classe, ce service est obligatoire si des atfribuis sont mis en ceuvre, sinon il est

facultatif.
Set_Attribute_Single

Ce service est obligatoire si des attributs réglables sont mis en ceuvre (par ex
Heartbeat Interval), sinon il est facultatif.

Find_Next_Object_Instance

emple,

Ce service est obligatoire s’il existe des instances consécutives au niveau de la classe,

sinon il est facultatif.
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Get_Member

Ce service est obligatoire si des attributs de type de données International String (STRINGI)
sont mis en ceuvre, sinon il est facultatif.

6.2.1.2

.2.5 Services spécifiques a un objet

Flash_LEDs

Ce service indique a 'appareil de démarrer ou d’arréter le clignotement de ses DEL définies

en Typ

6.2.1.

Le co
a-dire:
statut

pour l¢g

Un ap
Fault".
Fault (

facon dle sortir d'un défaut irrécupérable majeur est de cycler la‘puissance.

L'objet
SOUS-j3
e I'in

me

e le
He

rapporté par Il'attribut Status et a I'état de la DEL Module Status (voir'lllEC 611

e 2 (utilisées pour 'identifier visuellement).

portement de I'objet Identity est montré dans le State Transition Diagram (STD
diagramme de transitions d’états) a la Figure 3. Ce STD associe I'état de |'app4d

s détails).
bareil peut ne pas étre capable de communiquer dans [|'état “Major UnrecoV

Par conséquent, il pourrait ne pas étre capable de rapporteryun Major Unreco
C'est-a-dire: défaut irrécupérable majeur). Il ne traitera pas un service Reset. L3

cent lorsque:

5sage Heartbeat;

contenu du message Heartbeat change, a une fréquence maximale d'un mjd
brtbeat "donnée changée" par seconde.

c’est-
reil au
58-4-2

erable
erable
seule

Identity déclenche la production de messages Heartbeat tels que définis par le féseau

ervalle configuré dans l'attribut Heartbeat\interval s'est écoulé depuis le dernier

bssage

La valgur de I'attribut Heartbeat Interyal doit étre sauvegardée comme attribut non vola£il. Les

messa
succes
pas en

pes Heartbeat sont déclenchés seulement aprés que l'appareil a parachev
le diagramme d'états d'acceés réseau et est en ligne. Tous les réseaux ne pr
charge lI'envoi du message Heartbeat.

avec
ennent
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Nonexistent Off <
Power Loss (from
tat
t’ower Applied any state)
Identity Object Reset Service q Device Self Testing
(from any state except Major Flashing Red/Green Failed
Unrecoverable Fault) Tests
l Passed T ests
Fault corrected
> Standby
Flashing Green
Activated Minor
. Fault
Deactivated \ 4
Operational
Solid Green '
Fr—q-—~———~—-—-—=--[--==-=—===n r——f--—=—=—=—=—=—==—=—=—===-F-=--~1
1 ' !
! Major PV Major |
! Recoverable P! Unrecoverable ,
' | Fault P! Fault i
1 P A 4 H
' Major ! i Major H
1 1
: ll?ec?:erable o gnr:tcoverable ! LED = Module Statys
! aul ;o aul i
: Flashing Red v P Solid Red ' i
(- }

1
' Heartbeat production enabled (if device is able to communicate)

Anglais Francgais
Nonexistent Nonexistent (Inexistant)
Off Off (Eteint)
Power Loss (from any state) Perte de puissance (a partir de n'importe quel
état)
Power Applied Puissance appliquée
Identity Object Reset Service (frem-any state Service de réinitialisation d'objet Identity (a partif

]

cept Major Unrecoverable Fault) de n'importe quel état a I'exception de

Unrecoverable Fault)

De¢vice Self Testing
Flashing Red/Green

Device Self Testing (Appareil en autotest)
Rouge/Vert clignotant

n

iled Tests Echec aux tests

Passed Tests. Réussite des tests

Fault corrected Défaut corrigé

S{andby
Flashing Green

Standby (En attente)
Vert clignotant

Activated Activé

Deactivated

Désactivé

Minor Fault Défaut mineur
Operational Operational (Opérationnel)
Solid Green Vert brillant

Major Recoverable Fault

Défaut récupérable majeur

Major Unrecoverable Fault

Défaut irrécupérable majeur

Major Recoverable Fault
Flashing Red

Major Recoverable Fault (Défaut récupérable
majeur)
Rouge clignotant

Major Unrecoverable Fault
Solid Red

Major Unrecoverable Fault (Défaut irrécupérable
majeur)
Rouge brillant
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Anglais Francgais

LED = Module Status DEL = Module Status (Statut du module)

Heartbeat production enabled (if device is able to | Production de heartbeat activée (si I'appareil est
communicate) capable de communiquer)

Figure 3 — Diagramme de transitions d'états pour I'objet Identity

Le STD pour I'objet Identity contient les événements suivants:

e Power Applied (Puissance appliquée): I'appareil est mis sous tension;

e Passed Tests (Réussite des essais): I'appareil a passé avec succeés tous les autoessais;

o Failed Tests (Echec des essais): 'autoessai de I'appareil a échoué;
e Ac

ivated (Activé): la configuration de I'appareil est valide et I'application pour laquelle

I'agpareil a été congu est maintenant capable de s'exécuter (des voies de~communiication

pedvent ou peuvent ne pas encore étre établies);

e Deactivated (Désactivé): la configuration de I'appareil n'est plus valideet I'applicatign pour

laguelle l'appareil a été congu n'est plus capable de s'exécuter (des voi
communication peuvent ou peuvent ne pas encore étre établies);

es de

e Minor fault (Défaut mineur): un défaut classé comme étant'soit un défaut irrécupérable

mirjeur, soit un défaut récupérable mineur s'est produit;

e Maljor recoverable fault (Défaut récupérable majeur): ,unJévénement classé comm
un Major Recoverable Fault s'est produit;

e Major unrecoverable fault (Défaut irrécupérable ‘majeur): un événement classé
étal[’ut un Major Unrecoverable Fault s'est produit,

e Fallt Corrected (Défaut corrigé): la source duyMajor Recoverable Fault a été corrigg

Le Tableau 7 définit la matrice d'événements d'états pour I'objet Identity.

p étant

tomme
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Tableau 7 — Matrice d'événements d'états pour I'objet Identity

Evénement Nonexistent Device Self Standby Operational Major Major
(Inexistant) Testing (En attente) |(Opérationnel)|Unrecoverable| Recoverable
(Appareil en Fault Fault
autotest)
Power Loss Non applicable |Transition vers |Transition vers |Transition vers |Transition vers |Transition vers
(Perte de Nonexistent Nonexistent Nonexistent Nonexistent Nonexistent
puissance)
Puissance Transition vers [Non applicable [Non applicable |Non applicable |Non applicable |Non applicable
appliquée Device Self
Testing
Echec gox Nomappticate [ Transitiom vers [Nomappticabte [Nomappticabte [Nomappticabte [Nomapplicable
essais Major
Unrecoverable
Fault
Réussitge des |Non applicable |Transition vers |Non applicable |[Non applicable |Non applicable /Non apglicable
essais Standby
Désactiyé Non applicable |Ignorer Ignorer Transition vers |Ignorér Ignorer
I'événement I'événement Standby I'événement I'événerpent
Activé Non applicable |Ignorer Transition vers |Ignorer lgnorer Ignorer
I'événement Operational I'événement I'événement I'événerment
Major Non applicable |Non applicable |Transition vers |Transition vwers |lgnorer Ignorer
Recovefable Major Major I'événement I'événement
Fault Recoverable Recdyerable
Fault Fault
Major Non applicable |Non applicable |Transition vers [Transition vers [lgnorer Ignorer
Unrecoyerable Major Major I'événement I'événerment
Fault Unrecoverable |Unrecoverable
Fault Fault
Minor Non applicable |Ignorer Ignorer Ignorer Ignorer Ignorer
Recovefable I'événement I'événement I'événement I'événement I'événement
Fault
Minor Non applicable |Ignorer Ignorer Ignorer Ignorer Ignorer
Unrecoyerable I'événement I'événement I'événement I'événement I'événement
Fault
Fault Non applicable |[Noh applicable |[Non applicable [Non applicable [Non applicable [Transitipn vers
Correctéd Standbyf
(Défaut
corrige)
Reset Non applicable |[Redémarrer les |Transition vers [Transition vers [lgnorer Transitipn vers
autotests Device Self Device Self I'événement Device Pelf
Testing Testing Testing
DEL Module Off/(Eteint) Rouge/Vert Vert clignotant [Vert brillant Rouge brillant [Rouge
Status clignotant clignotapt

Le SEM pour I'objet Identity contient les états suivants:

¢ Nonexistent (Inexistant): I'appareil est sans énergie;

e Device Self Testing (Appareil en Autotest): I'appareil exécute ses autotests;

e Standby (En attente):

I'appareil

configuration incorrecte ou incompléte;

e Operational (Opérationnel):
I'appareil;

I'appareil fonctionne d'une fagon qui

a besoin d'une mise en service en

raison d'une

est normale pour

e Major Recoverable Fault (Défaut récupérable majeur): I'appareil a subi un défaut qui est
jugé étre récupérable;

e Major Unrecoverable Fault (Défaut irrécupérable majeur): I'appareil a subi un défaut qui
est jugé étre irrécupérable.
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6.2.1.2.2.7 Exigences spécifiques pour la manipulation des réglages de la
protection

Deux réglages de la protection sont définis: Protection implicite et protection explicite. La
valeur par défaut du parametre implicite et du parameétre explicite n’est pas protégée. Lorsque
les parametres de protection implicite et explicite ne sont pas protégés, I'appareil doit
accepter tous les messages explicites de type 2 qui sont valides pour I'appareil, sous réserve
des régles spécifiques a un objet ou a un appareil concernant des conflits d’état.

Le paramétrage de la protection implicite doit indiquer que I'appareil est entré dans un état
dans lequel il rejette des demandes de messages explicites qui interrompraient son
fonctionnement. Les conditions dans lesquelles un appareil entre en mode de protection
implicife sont specifiques a un appareil.

EXEMPLE 1
Quelquegs exemples de conditions dans lesquelles il convient qu'un appareil prenne en compte l’entrée en mode de
protectign implicite sont énumérés ci-dessous:

e prégence d’une I/O connection (connexion E/S) cible établie. Cette méthode est fortémient recommandée pour
les pppareils dont les principaux moyens de production de commande et/ou de données sont par le bigis d’'une
I/O ponnection. Pour les connexions O->T qui comprennent I'en-téte Run/ldle,(la connexion peut en otitre étre
qualifiée comme étant en mode Run;

e |'appareil est commandé ou fonctionne localement par I'intermédiaire d’'un€ jinterface utilisateur locale;

e l'appareil est commandé par I'intermédiaire d’'une connexion de message explicite.

Les appareils doivent quitter le mode de protection {mplicite lorsque les condition$ dans
lesquelles ils ont entrés en mode de protection implicite ne sont plus présentes.

Lorsquil est dans le paramétre de protection implicite, I'appareil doit rejeter les megsages
expliciles de type 2 qui seraient disruptifs pour le fonctionnement en cours de I'appareil

Les élgments suivants énumérent les demandes de message explicite disruptif qu’un appareil
doit rejeter lorsqu’il est en mode de protection implicite:
e serpice de réinitialisation vers'objet Identity;

e mide a jour du micrologiciel_ de I'appareil;

e mofifications des paramétres de communication qui provoqueraient la pefte de
communications avéc)l'appareil.

Les dgmandes supplémentaires de message explicite qu’un appareil peut rejeter en mpde de
protecfion implicite® (Implicit Protection setting) sont propres a un appareil. Les élg¢ments
protéges lorsqulils sont en mode de protection implicite sont appelés la “politique de
proteclion jmgplicite” (Implicit Protection Policy).

de—pro a s dans
un mode protégé, soit par des moyens matériels, soit par I'intermédiaire d’un réglage logiciel.

EXEMPLE 2

Des exemples de méthodes de mise d’un dispositif dans un mode de protection explicite sont donnés ci-dessous:

e le commutateur a clé de I'appareil est mis sur la position “Run”;

e linterrupteur rotatif du module est réglé sur une valeur spécifique pour activer le réglage de la protection
explicite;
e |'appareil est mis en mode de protection explicite par I'intermédiaire d’une interface utilisateur locale (par

exemple, écran tactile, clavier, etc.);

e l'appareil est mis en mode de protection explicite par I'intermédiaire d’'une interface de serveur web ou d’un
autre moyen de connexion sire.
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Lorsqu’il est en mode de protection explicite, l'appareil doit rejeter les demandes de
messages explicites de type 2 susceptibles de modifier les paramétres de configuration de
I'appareil ou d’étre disruptives par rapport au fonctionnement courant de I'appareil. L’appareil
peut étre équipé d’'un mécanisme (spécifique au fournisseur) pour la configuration a partir de
laquelle les messages explicites disruptifs doivent étre rejetés en mode de protection
explicite. Il convient que ce mécanisme soit disponible/accessible uniquement lorsque
I'appareil n’est pas protégé.

Un appareil qui met en ceuvre l'attribut de mode de protection peut mettre en ceuvre le
parameétre de protection implicite, le parameétre de protection explicite ou les deux. Lorsque
les deux paramétres sont mis en ceuvre, il convient que le parametre de protection explicite
inclue par défaut les messages explicites couverts par le paramétre de protection implicite.
Les pdarameétres de protection implicite et explicite peuvent étre actifs simultanémept, par
exemple lorsque I'appareil a été mis en mode de protection explicite, et ont égalemégnt une
I/0O connection qui entraine le rejet des services disruptifs.

La Figlre 4 représente le comportement recommandé d’'un appareil qui mét en ceuvfe a la
fois le§ paramétres de protection implicite et explicite.

CIP Explicit Message

YES

Implicit RPretection
Policy Viiolated?

Implicit Protection?

Explicit
Protection Policy
Violated?

YES

Explicit Pxoteetion?

AccessDenied
Access OK Error = Device State
Conflict

Anglais Francgais

CIP Explicit Message message CIP Explicit

Implicit Protection
YES Oul
NO NON

Protection implicite

Implicit Protection Policy Violated

Politique de protection implicite violée

Explicit Protection

Protection explicite

Explicit Protection Policy Violated

Politique de protection explicite violée

Access OK

Accés OK

Access Denied Error = Device State Conflict

Erreur d’accés refusé = Conflit d’état de
I'appareil

Figure 4 — Interaction des paramétres explicite et implicite
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Les appareils doivent publier dans la documentation utilisateur les conditions dans lesquelles
ils entrent dans/sortent de 'un ou l'autre des modes de protection et les éléments couverts
par chaque niveau pris en charge. Les éléments protégés lorsqu’ils sont en mode de
protection explicite sont appelés la “stratégie de protection explicite” (Explicit Protection
Policy).

Tout message explicite rejeté lorsque I'appareil est dans I'un ou l'autre des niveaux de
protection doit étre retourné avec un code General Status “Device State Conflict” (conflit
d’état de I'appareil).

6.2.1.2.3 Modéle formel pour Assembly

6.2.1.2.3.1 Définition de classe

Chaque élément de données (que ce soit une donnée temps réel ou une)‘donriée de
configyration) communiqué par un appareil peut étre représenté par un aftribut d'dn des
objets [internes de l'appareil. La communication de plusieurs éléments de dennées (atfributs)
a travgrs une seule connexion peut exiger que les attributs soient regroupées ou ass¢mblés
ensemple en un seul bloc a des fins d'optimisation. Les instances)de la classe d'objets
Assempply accomplissent ce regroupement. Dans les définitions ci-dessous, les composants
individpels sont appelés "membres" de I'assemblage (Assembly).

Un objet Assembly représente un tampon qui lie des attributs de plusieurs objets, permettant
que dgs données a destination ou en provenance de chague-objet soient envoyées ou frecues
sur ung seule connexion. Des objets Assembly sont utilisés pour produire et/ou conspmmer
des ddnnées a destination ou en provenance du réseau. Une instance de |'objet Asgembly
peut tant produire que consommer des données duxéseau s'il est congu pour ce faire.

Les ASE (objets) Assembly sont soit dynamiques, soit statiques.

e Leg assemblages dynamiques utiliseptdes listes de membres d'assemblages crdées et
génées par l'utilisateur. La liste de meémbres peut étre modifiée en ajoutant ou supgrimant
deg membres.

e Leg assemblages statiques utilisent des listes de membres définies par le profil d'appareil
ou |par les réalisateurs de~produits. Le numéro d'Instance, le nombre de membres et la
liste de membres doivent étre fixes.

NOTE |Les assemblages statiques peuvent habituellement étre entiérement mis en ceuvre dans une ROM
(mémoire morte).

Les instances de“lobjet Assembly sont divisées en plages spécifiées en 4.1.8.4.1.3 de
I'IEC 6/1158-6-2-Des numéros d'instance doivent étre affectés aux assemblages dynamiques
dans |3 plagespécifique au vendeur.

Le comportement de I'objet Assembly differe par le type d'Assembly. Une liste de mgmbres
Assembly dynamiques est créée et gérée par l'utilisateur de I'appareil. Le gestionnaire de
I'Assembly dynamique doit spécifier et maintenir la liste de membres. Une liste de membres
Assembly statiques est définie par le fabricant d’appareils. Elle ne doit pas étre modifiée.

Afin de prévoir I'aptitude de créer et de supprimer des objets, ainsi que de modifier des listes
de membres, les assemblages dynamiques prennent en charge des services complémentaires
qui ne sont pas pris en charge par les assemblages statiques.

Placé en face d'un attribut ou d'un service, le symbole (*) signifie que cet attribut ou ce
service est soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de certaines contraintes définies dans la
description de l'attribut/du service.
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FAL ASE:
CLASS:

CLASS ID:
PARENT CLASS:

— 289 —

FAL Management ASE
Assembly_Object

4

Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m)

2
3

(0)
(m)

Key Attribute:
Key Attribute:

Attribute:

Object Instance number
Symbolic name
Assembly type (STATIC, DYNAMIC)

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):

1 (m) Attribute: Revision = 2

2 to—Attrtbute: Meaxtnstance

ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):
1 (*) Attribute: Number of Members in List
2 (™) Attribute: Member List

2.1 (m) Attribute: Member Data Size

2.2 (m) Attribute: Member Path Size

2.3 (m) Attribute: Member Path

3 (m) Attribute: Data

4 (o) Attribute: Size

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

8 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
8.1 (m) Mgt Service: Create

9 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
9.1 (o) Mgt Service: Delete

14 (™) Mgt Service: Get_Attribute_Single
SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

9 (c) Constraint: Assembly type =sBYNAMIC
9.1 (m) Ops Service: Delete

14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (™) Ops Service: Set_Attribute_Single

24 (o) Ops Service: GetnMember

25 (o) Ops Service: SetZ-Member

26 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
26.1 (™) Ops Service: Insert_Member

27 (c) Constraint: Assembly type = DYNAMIC
271 (™) Ops-Service: Remove_Member
6.2.1.2.3.2 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)
Aucuné-exigenece-spéeifiquepourcetobjet
6.2.1.2.3.3 Attributs de gestion d'objets

Les régles d'accés (Get/Set) pour les attributs d'instance sont en plus limitées par I'état de
fonctionnement de I'objet Assembly. Ces contraintes supplémentaires sont détaillées en
6.2.1.2.3.5.

Number of members in list

Cet attribut d’instance est facultatif pour un Assembly statique, obligatoire pour un
Assembly dynamique.

Nombre de membres dans ['attribut "Member List" en dessous.
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Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

Memb

er list

Cet attribut d'instance est facultatif pour un Assembly statique, obligatoire pour un
Assembly dynamique.

La liste de membre est une matrice de taille et origine (chemin interne) de chaque membre.

Chaqu

e membre dans la Member List contient les entrées définies ci-dessous.

Cet attribut d'instance a une régle d'acces Get seulement pour un Assembly statique, Set

pour u
Me

Ta
Me

Ta

uné¢ valeur de zéro doit étre utilisée.

Me
Ch

Les ré

Loifsqu'un chemin vide (Member Path Size =.0) est utilisé dans une liste de me

As
du
po
NOTE 1

nceuds
dans le

Le
sta

Au

la {aille des données de membre est correcte pour le chemin de membre donné. Il
responsabilité du membre Assembly de gérer correctement le trop grand ou
le nembre de données. L'Assembly doit délivrer le nombre configuré de t

doiI: insérer s'il produit et rejette s'il consomme. L'Assembly doit utiliser une valeur g

n Assembly dynamique.

mber data size

Ile des données de membre (en bits).
mber path size

Ile de Member Path (chemin de membre, en octets). Si aucun.chemin n'est sj

mber path

jles suivantes s'appliquent a I'attribut "MemberDist".

sembly, I'Assembly doit insérer/rejeter lesnombre de bits tel que spécifié dans le
sous-attribut Member Data Size lors de‘'la production/consommation. L'objet As

r toutes les données produites quiront été insérées.

L'utilisation d'un chemin consommé vide permet, par exemple, que des données destinées a g
oient envoyées dans un méme griessage, car chaque nceud peut étre configuré pour rejeter les
message qui ne lui sont pas destinées.

chemin vide doit étre: pris en charge pour tous les assemblages. Les assem
tiques peuvent également contenir des chemins vides.

cune vérification’n'est requise de I'objet Assembly a aucun moment pour s'assuf

emin interne a destination/en provenance de cet élément (format condensé).
I'IHC 61158-6-2 pour le format de chemin condensé.

pécifié,

Voir

mbres
champ
sembly
e zéro

lusieurs
Honnées

blages

er que
est de
e trop
its au

er les

données issues de chaque membre Assembly sur une frontiére d'octet, de mot ou autre
frontiére. Des chemins vides peuvent étre utilisés pour fournir le bourrage si tel est le
souhait.

Data

La totalité des données du membre condensées en une seule matrice.

NOTE 2 Ces données peuvent contenir plusieurs types de données différents. Pour I'efficacité, il vaut mieux
maintenir ce mot de données aligné en le condensant sur les frontiéres des mots et en ajoutant un bourrage selon
les besoins. Ceci peut étre accompli en utilisant des "chemins vides" (Member Path Size = 0)

Cet att

ribut d'instance a une régle d'acces Set.
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Size

Nombre d'octets dans |'attribut "Data".
Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

6.2.1.2.3.4 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets
(niveau instance)

Delete

Au niveau instance (gestion d'objets), le service Delete supprime l'instance d'objet Assembly
0 ST ] e NP gestion-de-systeme), ce

5t sont

implénjentés au niveau de la classe, sinon il est facultatif.

Set_Attribute_Single

Le seryice Set_Attribute_Single modifie le contenu de I'attribut spécifié de l'instance [d'objet
Assemply spécifiée. Ce service est facultatif pour un Assempbly.statique et conditionngl pour
un Asgembly dynamique. Ce service peut étre utilisé pour ajouter ou retirer un élément dans
I'Assembly Member List d'un Assembly dynamique. Si_€e service n'est pas pris en gharge
pour up Assembly dynamique, les services Insert_Member et Remove_Member doivent étre
pris en| charge.

Get_Member

Le serjice Get_Member renvoie un membre “depuis les attributs d'instance Member [List et
Data.

Set_Mpmber
Le seryice Set_Member modifie:un'membre des attributs d'instance Member List et Data.
Insert| Member, Remove_Member

Le sefvice Insert_Member ajoute un membre a I'attribut Member List d'un Assembly
dynamjque. Le service /Remove_Member supprime un membre de I'attribut Member List d'un
Assemply dynamigue.

Si ceq services ne sont pas pris en charge pour un Assembly dynamique, le sgervice
Set_AtIlribute_SingIe doit étre pris en charge.

6.2.1.2.3.5 Diagrammes d'états pour Assembly

L'utilisation réelle des services pris en charge (par exemple, Get Attribute_Single et
Set_Attribute_Single) est limitée par I'état de fonctionnement de I'objet Assembly. Ces
contraintes sont détaillées dans les diagrammes d'états pour Assembly ci-dessous.

Diagramme d'états pour Assembly statique

La Figure 5, le Tableau 8 et le Tableau 9 illustrent le comportement des objets Assembly
statiques.
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Power Up
Run
Get_Attribute Single/
Set Attribute Single/ )
(Set on attribute 3 only) Inactive
A
Message Produced/ End of Production/
Comnsumred Comsumption
A 4
Active
Get next Member
Produce/Consume
to/from Member

Anglais

Francgais

Non-Existent

Non-existent(Inexistant)

Power Up

Mise.sous tension

atfribute 3 only)

Gpt_Attribute_Single/Set_Attribute_Single/(Set on

Get_Attribute_Single/Set_Attribute_Single/(Mis
sur attribut 3 seulement)

Rtin Marche

Inpctive Inactive (Inactif)

Message Produced/Consumed Message produit/consommé

End of Production/Consumption Fin de production/Consommation
Agtive Active (Actif)

Ggt next Member Récupérer le prochain membre
Pfoduce/Consume to/fromiMember Produire/Consommer dans le membre

Figure 5 — Diagramme de transitions d'états pour Assembly statique

Tableau 8 — Matrice d'événements d'états pour Assembly statique

EVénement

Etat de I'objet Assembly statique

Non-existent

Inactive (Inactif)

Active (Actif)

Mise sousterrsion

Framsitiomverstmactive

Nomappticabte

Nomappticabte

Get_Attribute_Single

Erreur: L'objet n'existe pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Set_Attribute_Single

Erreur: L'objet n'existe pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Erreur: Object state conflict
(Conflit d'état d'objet)

Message produced/
consumed (Message
produit/consommé)

Erreur: L'objet n'existe pas.

Commencer a
produire/consommer dans
chaque membre de la liste
Transition vers Active

Erreur: Object state conflict
(Conflit d'état d'objet)

End of production/
consumption (Fin de
production/consomma
tion)

Erreur: L'objet n'existe pas.

Erreur: Object state conflict
(Conflit d'état d'objet)

Transition vers Inactive
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Tableau 9 — Accés pour les attributs d'instance Assembly statique

Attribut

Etat de I'objet Assembly statique

Non-existent

Inactive (Inactif)

Active (Actif)

Number of Members
in List

Non disponible

Read Only (Lecture seule)

Read Only (Lecture seule)

Member List

Non disponible

Read Only (Lecture seule)

Read Only (Lecture seule)

Data

Non disponible

Read/Write (Lecture/Ecriture)

Read Only (Lecture seule)

Diagramme d'états pour Assembly dynamique

La FigsIJre 6 et le Tableau 10 illustrent le comportement des objets Assembly dynamiqusgs.

Get_Attribute Single/

Remove Member

Non-Existent

y
Create Delete
Run
Set_Attribute Single/ y
Add_Member/ >
Inacti
(Set on attribute 2 or 3) factive
Y
Message Produced/ End of Production/
Consumed Consumption
Active

Get next Member,
Produce/Consume
to/from Member

bt Attribute

ngle/Set_Attribute_Single/Create/Delete

Get_Attribute

Anglais Francgais
Nen-Existent Non-existent (Inexistant)
Create Créer
Delete Supprimer
G
S

Single/Set_Attribute_Single/Create/Delete

Rin

Marche

Inactive

Inactive (Inactif)

Message Produced/Consumed

Message produit/consommeé

End of Production/Consumption

Fin de production/Consommation

Active

Active (Actif)

Get next Member,

Récupérer le prochain membre

Produce/Consume to/from Member

Produire/Consommer dans le membre

Figure 6 — Diagramme de transitions d'états pour Assembly dynamique
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Tableau 10 — Matrice d'événements d'états pour Assembly dynamique

Etat de I'objet Assembly dynamique

Evénement
Non-existent Inactive (Inactif) Active (Actif)
Create La classe instancie un Non applicable Non applicable
objet Assembly.
Transition vers Inactive
Delete Erreur: L'objet n'existe Libérer toutes les ressources |Erreur: Object state conflict

pas.

associées. Transition vers
Non-existent

(Conflit d'état d'objet)

Get_Attribute_Single

Erreur: L'objet n'existe
IF\QQ

Valider/gérer la demande.
Retaourner la rélhnnen

Valider/gérer la demande.
Retourner la rélhnnen

Set_Attribute_Single

Erreur: L'objet n'existe
pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Erreur: Object stateyconflict
(Conflit d'état d'objet)

Insert_IMember

Erreur: L'objet n'existe
pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Erreur: Object\state conflict
(Conflit d'état d'objet)

Remove¢_Member

Erreur: L'objet n'existe
pas.

Valider/gérer la demande.
Retourner la réponse

Erreur:@bject state conflict
(Conflit\d"état d'objet)

Messade produced/
consumled (Message
produitfconsommé)

Erreur: L'objet n'existe
pas.

Commencer a
produire/consommer dans
chaque membre de la liste
Transition vers Active

Erreur: Object state conflict
(Conflit d'état d'objet)

End of production/

consumption (Fin de
productjon/consomm
ation)

Erreur: L'objet n'existe
pas.

Erreur: Object state canflict
(Conflit d'état d'objét)

Transition vers Inactive

Pour tpus les attributs d'un objet Assembly dynamique, les services Get_Attribute_Si
Set_Attribute_ Single (lorsqu'ils sont pris en ‘charge) sont seulement disponibles dan

Inactivp.

Tableau 11 — Accés pouriles attributs d'instance Assembly dynamique

Attribut

Etat de I'objet Assembly dynamique

hgle et
5 |'état

Non-existent

Inactive (Inactif)

Active (Actif)

Number of Members in List

Non disponible

Read Only (Lecture seule)

Read Only (Lecturg seule)

Membetf List? Non disponible Read/Write Read Only (Lecturg seule)
(Lecture/Ecriture)
Data Non disponible Read/Write Read Only (Lecturg seule)

(Lecture/Ecriture)

a8 Cet|attribut peut étre défini par le service Insert_Member (un membre a la fois) ou par le [service

Set |Attribute_Single (tous les membres a la fois).

6.2.1.2.3.6

Exigences spécifiques pour une connexion a I'objet Assembly

L'objet Assembly doit étre unique parmi tous les objets en ce que ses points de connexion et
ses instances sont les mémes. Par exemple, le point de connexion 4 de I'objet Assembly doit
étre le méme que l'instance 4 de I'objet Assembly. L'accés a des données avec un chemin
spécifiant "classe=Assembly, instance=VV, attribut=3" doit retourner les mémes données
gu'un chemin spécifiant "classe= Assembly, point de connexion=VV, attribut=3".

Lorsque l'objet Assembly est la cible d'une connexion, une instance plus deux points de
connexion doivent étre spécifiés par le chemin de connexion dans le service Forward_Open.
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Le format du chemin de connexion doit étre "classe=Assembly, instance=XX, point de
connexion=YY, point de connexion=ZZ" ou XX est l'instance, et YY/ZZ sont les points de
connexion. Tout segment de donnée dans le chemin doit étre utilisé pour établir I'attribut de
données d'instance XX. Le point de connexion (instance) YY doit étre le consommateur
(O=T) pour la connexion. De méme, le point de connexion (instance) ZZ doit étre le
producteur (T=0).

En utilisant ce format, trois instances doivent étre spécifiées pour une connexion a l'objet
Assembly:

e configuration,

e pr tocteur;

e corjsommateur.
Par efxemple, les deux chemins de connexion suivants spécifient la méme.'instance de
produgteur 8. Ces deux connexions peuvent étre faites simultanément, a-condition [que la
connexion demandée spécifie multipoint.

e clagse=Assembly, instance=5, point de connexion=4, point de connexion=8

e clagse=Assembly, instance=3, point de connexion=2, point detonnexion=8
6.2.1.2.4 Modéle formel pour Message Router
6.2.1.2.4.1 Définition de classe

L'ASE [(objet) Message Router fournit un point formel ‘de connexion de messagerie par|lequel
un clienpt peut adresser un service a n'importe quelle' classe ou instance d'objet résidant dans
I'appareil physique. Chaque nceud doit contenir instance 1 de I'objet Message Router.

L'ASE | (objet) Message Router doit recevoir tous les messages entrants (indications de
servicg adressées a des objets application ou utilisateur au sein de l'appareil). La soyrce de
ces me¢ssages peut étre soit le gestionnaire de messages non connectés (UCMM), spit une
connexion active a I'objet Message, Router.

L'objet|Message Router doit analyser la premiére partie du message (informations de chemin)
pour determiner la classe d'objets cible.

Il doit fommencer pafr traiter le segment Electronic Key et les segments Network (si présents
dans |p chemin). Une erreur dans le segment Electronic Key doit provoquer l'envoj d'une
réponse d'erreur(avec le statut "Key Failure in path".

L'interprétation du chemin d'application (par exemple, instance de classe) doit ensuite étre
effectuée sur chaque service regu par le Message Router. Si le chemin d'application pgut étre

g lo—service—doi o—achemine—en—interne—vers 'obiet cible- cut—chemin
d'application qui ne peut étre interprété par la mise en ceuvre d'un Message Router dans un
appareil doit faire retourner une réponse d'erreur avec le statut "Object Not Found".

L'indication de service doit ensuite étre acheminée vers |'objet-cible en vue d'un traitement
réel. Si le service est dirigé vers le Message Router lui-méme (services de gestion de
systéme et d'objet adressant le Message Router), le Message Router doit traiter la demande
de service et répondre en conséquence.

Lorsque la réponse de service a été regue de I'objet-cible (ou générée par le Message Router
lui-méme), elle doit étre renvoyée a la source de la demande de service en suivant le chemin
inverse. Toutes les réponses de service connecté doivent étre retournées a travers la
connexion en provenance de laquelle la demande de service a été regue. Toutes les réponses
de service non connecté (UCMM) doivent étre retournées par l'intermédiaire de la méme
transaction UCMM qui a fourni la demande.
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NOTE Dans la pratique, le Message Router agit comme un tableau de commutation interne, qui retient toutes les
nécessaires informations d'acheminement pour les messages. Par conséquent, les objets-cibles peuvent ne pas
connaitre ces informations (l'appariement des indications et des réponses de service est obtenu par le biais d'un
Local ID fourni par le Message Router).

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS: Message_Router_Object

CLASS ID: 2

PARENT CLASS: Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (o) Attribute: Revision =1

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number Instance Attributées
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):
1 (o) Attribute: Object_List

1.1 (m) Attribute: Number

1.2 (m) Attribute: Classes

2 (o) Attribute: Number available

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

14 (") Mgt Service: Get_AttributerSingle
SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

1 (o) Ops Service: Get_Attributes All

10 (o) Ops Service: Multiple_Service_Packet
14 (*) Ops Service: Get” Attribute_Single
SERVICES SPECIFIQUES A I'OBJET:

75 (o) Mgt Service: Symbolic_Translation

6.2.1.2.4.2 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)

Aucung exigence spécifique pour cet objet.

6.2.1.24-3—Attributsdegestiond'objets
Object_List

Liste de codes de classe d'objets pris en charge par l'appareil par le biais du Message
Router.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.
Number

Nombre de classes prises en charge dans l'attribut Classes en dessous.
Classes

Liste de codes de classe pris en charge par l'appareil
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Number available

Nombre maximal de connexions prises en charge par le Message Router

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

6.2.1.2

4.4 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets

(niveau instance)

Get_Attribute_Single

Ce service est obligatoire si des attributs sont mis en ceuvre, sinon il est facultatif.

6.2.1.2.4.5 Services spécifiques a un objet

Symbglic_Translation

Ce se

chiffrement de chemin Logical Segment équivalent, le cas échéant.

Ce se
adress
chiffre
équiva

6.2.1.2

L'objet
mise s
a Il'obj
pour a

L'objet
servicq

en chafge.

ice fournit une traduction depuis un chiffrement de chemin Symbolic-Segment v

vice fournit a un appareil dans lequel des représentations- Symbolic Segme
s de chemin interne sont mises en ceuvre, un mécanisme permettant de tradu
ents d'adresses symboliques en des chiffrements.fdde” chemin Logical Se
ents.

4.6 Exigences spécifiques de I'objet Message Router

Message Router doit avoir un état, I'état Run. Il doit toujours étre en marche
pbus tension) et doit étre fixé par conception-de I'appareil. Plus d'informations re
et Message Router peuvent étre consultées dans I'lEC 61158-6-2 (définition d
ccéder a I'élément d'objet au sein de Lappareil).

Message Router doit prendre en charge une ou plusieurs connexions a ceux
Forward_Open avec les paramétres énumérés dans le Tableau 12 doit aussi é

Tableau 12 — Paramétres de Forward_Open de I'objet Message Router

ers un

nt des
re ces
gment

(apres
latives
e Path

-ci. Un
re pris

Paramétre Valeur de parameétre
O=T priority faible
O=T(connection type point a point
O=T fixed/variable variable
O=T size jusqu'a 504 octets
T=Opriority faibte
T=0 connection type point a point
T=0 fixed/variable variable
T=0 size jusqu'a 504 octets
Client/server serveur
Trigger mode ignorer
Transport class classe 3 (vérifiée)
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6.2.1.2.5 Modéle formel pour Acknowledge Handler
6.2.1.2.5.1 Définition de classe

L'objet Acknowledge Handler est utilisé pour gérer la réception d'acquittements de messages.
Cet objet communique avec un objet d'application productrice de messages au sein d'un
appareil. L'objet Acknowledge Handler notifie a I'application productrice la réception de
I'acquittement; les temporisations d'acquittement, et la limite des répétitions de tentative de
production.

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS: AckHandler_Object

CLASS|ID: 43

PARENT CLASS: Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):
1 (o) Attribute: Revision =1

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) Attribute: Maximum ID Number Class*Attributes
7 (o) Attribute: Maximum ID Number instance Attributes
ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):
1 (m) Attribute: Acknowledge Timer

2 (m) Attribute: Retry Limit

3 (m) Attribute: COS Producing Connection Instance
4 (o) Attribute: Ack Ljst-Size

5 (o) Attribute: Ack List

6 (o) Attribute: bata with Ack Path List Size

7 (o) Attribute: Data with Ack Path List

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

8 (o) Mgt Setvice: Create

9 (o) Mgt Service: Delete

14 (o) Mgt/Service: Get_Attribute_Single

SERVICES DE-GESTION D'OBJETS:

9 (0) » Ops Service: Delete

14 (M) Ops Service:  Get_Attribute_sSingle

16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single

SERVICES SPECIFIQUES A L'OBJET:

75 (o) Ops Service: Add_AckData_Path

76 (o) Ops Service: Remove_ AckData_Path
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6.2.1.2.5.2 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)

Aucune exigence spécifique pour cet objet.

6.2.1.2.5.3 Attributs de gestion d'objets
Acknowledge timer

Temps a attendre un acquittement avant de renvoyer.

Si la valeur spécifiée pour l'attribut Acknowledge Timer n'est pas égale a un incrémen

t de la

résolution d'horloge disponible, la valeur est arrondie par excés a la valeur pratique suivante.

EXEMPIE Une demande de Set_Attribute_Single est regue et spécifie la valeur 5 pour I'attribut. Aekn
Timer e{ le produit assure une résolution de 10 ms sur les temporisateurs. Dans ce cas, le produit_char
valeur 1P dans I'attribut Acknowledge Timer.

La valgur qui est effectivement chargée dans I'attribut Acknowledge Timer. est rapporté

pwledge
perait la

e dans

le Sefvice Data Field (champ de données de service) d'un message de réponse

Set_Attribute_Single associé a une demande de modifier cet attribut.

Cet attribut d'instance a une régle d'acces Get/Set.
Retry |imit

Nombre d’Ack Timeouts (temporisations d'acquittements) a attendre avant d'in
I'applidation productrice d'un événement RetryLimit_Reached. Un Set_Attribute_Single
a l'attriput Retry Limit réinitialisera le Retry Counter.(compteur des répétitions de tentat

Cet atTibut d'instance a une regle d'acces Get{Set (Set facultatif).

COS producing connection instance

Instan¢e de connexion qui contient,l€ychemin de I'objet d'application E/S productrice
sera notifié des événements Ack Handler.

Cet aftribut d'instance a une regle d'acces Get seulement lorsque l'instance
Acknowledge Handler est active (au moins un membre dans I'Ack List). Il a une régle g
de GetySet lorsque l'instance d'objet Acknowledge Handler est inactive.

Ack list size

Nombre maximal 'de membres dans I'Ack List.

Cet attribut-d'instance a une régle d'accés Get seulement.

former
réussi
ve).

auquel

d'objet
'‘acces

Ack list

Liste d'instances de connexion actives qui regoivent des acquittements. L'attribut Ack List est
mis a jour lorsqu'une connexion associée effectue une transition entre "configuring",
"established", "timed-out", et "non-existent". Pour les détails, voir la matrice d'événements

d'états en 6.2.1.2.5.6.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.
Data with ack path list size

Nombre maximal de membres dans Data avec Ack Path List.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.
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Data with ack path list

Liste de paires instance de connexion/objet d'application consommatrice. Cet attribut est
utilisé pour transmettre des données regues avec acquittement.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

6.2.1.2

Create
Au niv
Delete
Au niv

spécifi
d'Ackn

6.2.1.2
Add_A

Ce se
conneq

Remoy

Ce se
conneq

6.2.1.2.

Le TaHb
a une
d'évén

5.4 Services de gestion de systéme (niveau classe) et de gestion d'objets
(niveau instance)

>ert Adler.

bau instance (gestion d'objets), le service Delete supprime I'objet Acknowledge Handler

2. Au niveau classe (gestion de systeme), ce service supprime toltes les instances

pwledge Handler dynamiquement créées.
5.5 Services spécifiques a un objet
ckData_Path

vice ajoute un chemin pour les données avec acquittement pour un consom
te.

re_AckData_Path

vice retire un chemin pour les données™avec acquittement pour le consom

té donné.
5.6 Diagrammes d'états pour,Acknowledge Handler
leau 13 est la matrice d'événeéments d'états pour I'objet Acknowledge Handler g

connexion Change of Statel(changement d'état (COS)). Le Tableau 14 est la 1
ements d'états pour I'objetid'application E/S productrice.

mateur

mateur

ssocié
nhatrice
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Tableau 13 — Matrice d'événements d'états de I'objet Acknowledge Handler

Etat de I'objet Acknowledge Handler

Evénement
Non-existent Inactive (Inactif) Active (Actif)
Receive Non Ignorer I'événement 1) Effacer le fanion Ack.
A'_\g:knowlgdge applicable 2) Transmettre toutes les données
(, ecevoir éventuelles a I'objet d'application.
I'acquittement)
Sl tous les acquittements regus:
3a) Effacer Ack Timer et Retry
Counter.
3b) Envoyer I'événement
Aekrowtedge—Received:
3c) Message a I'objet d'applicatipn
productrice.
Acknowledge Timer Non Ignorer I'événement Envoyer le message d:évéhement
expireg applicable Ack_Timeout a I'objet d’applicatipon
(Tempégrisateur productrice.
d'acquittements
expire
Data s¢nt (Données Non Ignorer I'événement 1) Mettre.le\fanion Ack Required.
envoydes) applicable 2) Mettre*Ack Timer.
3)€Effacer Retry Counter.
Data rgsent Non Ignorer I'événement 1) Mettre le fanion Ack Required & Ack
(Donndes envoyées applicable Timer.
de nouyeau) Sl Retry_Limit > 0
2a) Incrémenter Retry Counter.
2b) S| Retry Counter = Retry_Lifnit.
Envoyer le message événenjent
Retry_Limit_Reached a I'objet
d'application productrice.
Delete Non Transitiei_vers Non-existent Transition vers Non-existent
applicable
Create Transition Non_ applicable Non applicable
vers Inactive
Apply attributes Non Vérifier qu'une nouvelle Vérifier qu'une nouvelle connexipn
(Appliquer les applicable connexion peut étre ajoutée a | peut étre ajoutée a la liste.
attribufs) la liste. Transmettre ce Transmettre ce message a I'objgt
message a l'objet d'application consommée, si I'un est
d'application consommée, si configuré pour cette connexion.
I'un est configuré pour cette
connexion.
Connegtion Non Ajouter cette instance de Ajouter cette instance de conneyion a
transitipn to applicable connexion a la liste de la liste de connexions. Transmeftre ce
Established connexion (ou signaler en message a l'objet d'application

(Transftion de ja
conneXiofvers
Established)

interne comme étant "Acking
(en processus
d'acquittement))

consommeée, si l'un est configurd
cette connexion.

pour

Transmettre ce message a
I'objet d'application
consommeée, si l'un est
configuré pour cette
connexion.

Envoyer le message
d'événement
Acknowledge_Active a
I'application productrice.

Transition vers Active
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Etat de I'objet Acknowledge Handler
Active (Actif)

Evénement

Non-existent Inactive (Inactif)

Inactivity/Watchdog Non
Timer expires (Le applicable
temporisateur
Inactivity/Watchdog
Timer expire)

Non applicable 1) Signaler en interne cette connexion
comme étant "Not Acking" (non en
processus d'acquittement). Un
acquittement ne sera plus surveillé
pour cette connexion, mais elle reste

toutefois dans la liste des connexions.

2) Transmettre cet événement a I'objet
d'application consommeée, si I'un est
configuré pour cette connexion.

3) Si aucune connexion "Acking" dans
la liste envayer l'événement

Acknowledge_Inactive a |'appfication
productrice et passer a Inactive.

Conneg¢tion deleted Non
(Conngxion applicable
supprirhée)

Ignorer I'événement 1) Retirer cette instance de-conrexion

de la liste des connexions.

2) Transmettre cet événement a|l'objet
d'application cansommée, si l'un est
configuré poutrecette connexion.

3) Si aucune connexion "Acking'| dans
la liste, enyoyer I'événement
Acknowledge_Inactive a I'application
preductrice et passer a Inactive.

Tableau 14 — Matrice d'événements d'états de I‘Objet d'application E/S productrice

Etat de I'objet d*application E/S productrice
Evéngment Not running Running Running with Prohibitgd
acknowledgment
Change [of state Ignorer 1) Informer le (ink 1) Informer le Link Producer | Placer I'événemgnt en
detected I'événement Producer (producteur de liaison) file d'attente.
(Changement (productety de d'envoyer des données.
d'état ddtecté) liaison) d*envoyer 2) Envoyer le message
des données. o .
d'événement DataSent a
Si Inhibit Time I'objet Acknowledge
(Femps de Handler..
neut.ralls’a.tlon) S| Inhibit Time configuré:
configuré:
. 3a) Démarrer Inhibit Timer.
2a) Démarrer
Inhibit Timer. 3b) Transition vers
2b) Transition vers Prohibited.
Produced.
Acknowledge Non Non applicable Ignorer I'événement S| Ack_Active mis
received applicable PP
(Acquittdnens gi)r:;rlélhh;blt Timer pas
regu) ;
Transition vers
"Running with
Acknowledgement".
1b) SINON
Mettre le fanion
Ack_Receive
SINON ignorer
I'événement.
Acknowledge Ignorer Non applicable 1) Informer le Link Producer | 1) Informer le Link
timeout I'événement d'envoyer des données. Producer d'envoyer des
g'remp(_)tlilsanor; 2) Envoyer le message données.
acquittement) d'événement Data_Resent a | 2) Envoyer le message
I'objet Acknowledge d'événement
Handler. Data_Resent a I'objet
Acknowledge Handler.
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Evénement

Etat de I'objet d'application E/S productrice

Not running

Running

Running with
acknowledgment

Prohibited

Transmission Non Informer le Link 1) Informer le Link Producer | 1) Informer le Link
timer expires applicable Producer d'envoyer | d'envoyer des données. Producer d'envoyer des
(Le des données. 2) Envoyer le message données LAST.
Ije'r'nppn_sateur d'événement Data_Sent a 2) Envoyer le message
emission I'objet Acknowledge d'événement Data_Sent
expire) Handler. a I'objet Acknowledge
Handler.
Retry limit Ignorer Non applicable Spécifique au produit Transition vers Running
reached (Limite I'événement with Acknowledgement
atteinte powrles
répétitions de
tentativd)
Inhibit tiner Ignorer Non applicable Non applicable Sl Ack_(Active mis
expires I'événement 1a) SIJAck_Recgived
(Temporjsateur -
de Transition vers
neutraligation Running w/Ack.
expire) Effacer le fanion
Ack_Received.
1b) SINON Ignofer
I'événement.
SINON Transitign vers
Running.
Connectjon Non Transition vers Not Transitionwers Not Running Transition vers Not
deleted applicable Running Running
(Connexjon
supprimge)
Acknowledge Mettre le 1) Transition vers Ignorer I'événement Mettre le fanion
active fanion Ack Running with Ack_Active.
(Acquittgment Active. Acknowledgement.
actif) 2) Mettre le fanion
Ack Active.
Acknowledge Réinitialiser le | IgnorerJ'€yénement | 1) Transition vers Running. Réinitialiser le fanion
Inactive fanion Ack 2) Réinitialiser le fanion Ack Ack_Active.
(Acquittgment Active. Active
inactif) ’
Connectjon S| Ack Active Ignorer I'événement | Ignorer I'événement Ignorer I'événement
transitiop to Transition
Established vers Running
(Transitipn de la | with
connexign vers Acknowtledgm
Established) ents
SKAck
Inactive
Transition
vers Running.
NOTE : O'Gy;t dIUIIU IIIGtI;\JU Falt;U”U dléVU’IIUIIIUIItO dlétato | A4~ :'UbjUt PIUdUU;IIg :IIC AFF:;UG:;UII \IG'JF:;U tiOn E/S

productrice). Seuls les états et événements associés avec acquittement de données sont définis. Les autres états
et événements seront plus vraisemblablement associés a un objet d'application E/S productrice.
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6.2.1.2.5.7 Exigences spécifiques pour le comportement et la configuration

Comportement et configuration de la production de données acquittées

Les régles suivantes sont utilisées pour configurer et déterminer le comportement d'une
connexion Change of State ou Cyclic I1/0 acquittée en utilisant I'objet Acknowledge Handler.
Dans les exemples suivants, le Producteur de COS ("COS Producer", Producteur de
changement d'état) est utilisé pour référencer I'appareil produisant des données de
changement d'état ou cycliques et consommant un acquittement (client). Un Consommateur
de COS ("COS Consumer", Consommateur de changement d'état) est utilisé pour référencer
I'appareil consommant les données de changement d'état ou cycliques et produisant un
acquittement (serveur).

Production de données acquittées

a) Le|chemin de connexion consommé des Producteurs de COS doit étrefmis a ump objet
Acknowledge Handler disponible. Le chemin doit étre constitué de Class’ et Instance. Si
un |objet Acknowledge Handler n'est pas disponible, utiliser le service(Ereate de la Classe
Acknowledge Handler pour en obtenir un nouveau.

b) L'application E/S productrice des Producteurs de COS informe I'objet Acknowledge
Hapdler de la production de nouvelles données (message d'événement Data Sent) pu des
répétitions de tentative de production de données (messagé«d’événement Data Resent).

c) La|réception d'acquittement de Producteurs de COS estreéalisée par I'objet Acknoyledge
Hapdler. L'objet Acknowledge Handler informe I'application E/S productrice lorsqu'un ou
plusieurs acquittements n'ont pas été recus~‘dans les limites de tempollisation
d'acquittements (en utilisant les attributs Ack List et Ack Timeout).

d) Le|message d'acquittement ne requiert aucung’donnée. L'objet Acknowledge Handler de
I'agpareil producteur de COS doit considéfer une réception de message valide gomme
étant un acquittement. Cependant, il est“permis de configurer un appareil producteur de
changement d'état ou cyclique pour censommer des données avec l'acquittement, Dans
ce|cas, les données sont transmisesya I'objet d'application dans I'attribut "Data with Ack
Path List", en se basant sur la connexion qui a regu les données.

e) L'afplication productrice d'acguittement de Consommateur de COS doit étre configurée
polir envoyer un message.dé-fongueur zéro ou un message (de sortie) de réponse| valide
lorgqu'un message d'entréevalide est consommé.

f) Un|temporisateur d'aecquittement est déclenché chaque fois qu'une production syrvient.
L'opjet Acknowledge) Handler recoit notification de cet événement par un message
d'événement Data.Sent ou Data Resent provenant de I'application productrice.

g) L'expiration dutemporisateur d'acquittements entraine I'envoi d'un message Acknoyledge
uveau
le gernier-message si la Retry Limit n'a pas été atteinte. Il peut également prendre une
action spécifique a une application.

h) Le ssage
Acknowledge Timeout est envoyé a Il'application productrice. Lorsque la limite des
répétitions de tentative a été atteinte, le message Retry Limit Reached est envoyé a
I'objet d'application productrice.

i) Le compte de répétitions de tentative est vidé a chaque message Data Sent. Un message
Data Resent ne vide pas le compteur de tentatives.

j) La valeur du temporisateur d'acquittements est configurable au sein de [I'objet
Acknowledge Handler.

k) Le nombre de répétitions de tentative est (facultativement) configurable au sein de I'objet
Acknowledge Handler.
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Utilisation de temporisateurs avec production de données acquittées

Les régles suivantes doivent étre observées pour envoyer des données acquittées.

) De nouvelles données ne sont pas envoyées pendant que I'Inhibit Timer est actif (en
marche).

m) De nouvelles données sont envoyées lorsqu’aucun acquittement n'est en cours, en
respectant la régle n°a (un acquittement est en cours aprés un envoi de nouvelles
données ou une répétition de tentative d'anciennes données et jusqu'a un Ack Timeout ou
Ack Received).

n) La répétition de tentative d'anciennes données se produit a Ack Timeout si de nouvelles

dofineées ne sont pas alsponlﬁles ou I'mhibit Timer est actit.

o) L'ehvoi de nouvelles données (ou d'anciennes données sur temporisation de déclencheur
d'émission) démarre I'Ack Timer, I'Inhibit Timer et le Transmission Trigger Timer. Le¢ Retry
Colnter est également effacé.

p) Ung répétition de tentative d'anciennes données démarre I'Ack Timer.

La Figure 7 indique la relation typique des temporisateurs au sein, de"l'objet Acknowledge
Handlgr. Un exemple de relations de temporisation types est montréa la Figure 8.

Inactivity Timer = 4 x-EPR

Transmission Trigger Timer = EPR |

Produftion Inhibit Timer |

Ack Ack
[Timeout||Timeout I

Retry Limit
Anglais Frangais
Inpctivity Timer = 4 x EPR Inactivity Timer = 4 x EPR
Transmission Trigger Timer = EPR Transmission Trigger Timer = EPR
Ptoduction Inhibit:Timer Production Inhibit Timer
A¢k Timeout Temporisation d’acquittement
Retry limit Limite des répétitions de tentative

Figure 7= Relations de temporisation types pour la production de données acquittées
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Inhibit Timer Ack Inhibit Timer Ack Inhibit Timer ~ Ack
Events . . Ack Timeout Expires Ack Timeout Received Expires Received Expires Received
Do o : . : 1. : : :
Input 0 | Do | 0o : o : | : | 10 Dol :
L L PL Ok : e : t0 :
Data produced l_l ]_l I_r : I_I : [_I .
Acks consumed I-l rl rl_n | | | I | | I t
. Start: : .
Actions art: . Start:
Inhibit Timer Start: : oo Start:
. . . . Start: . Inhibit Timer S .
Transmission Trigger Timer Ack Timer Inhibit Ti : T ission Tri Ti Inhibit Timer :
Start: o ﬂ ibit Timer M ransmission Irigger limer Transmission Trigger Timer
Ack Timer Transmission Trigger Timer . Start:
Reset: . o Ack Timer
Retry Counter Start: QCk ;Flmer Refet:
. eset:
Ack Timer Retry Counter Retry Counter
Reset:

Retry Counter

Anglais Frangais
Eyents Evénements
A¢k Timeout Temporisation d’acquittement
Inhibit Timer Expires Le Inhibit Time( expire.
A¢k Received Acquittementirecu
Input Entrée
Data produced Dénnées produites

Tr|ansmission Trigger Timer

A¢ks consumed Acquittements consommés
Agtions Actions

Start: Démarrer:

Inhibit Timer Inhibit Timer

Transmission Trigger Timer

SIart: Démarrer:

Ag¢k Timer Ack Timer

Reset: Réinitialiser:

Retry Counter Compteur des répétitions de tentative

Figure:8— Exemple de systéme COS doté de deux appareils d'acquittement

Les diggrammes suivants montrent le flux de messages dans une connexion Change of State
pour des configurations a un seul consommateur (voir Figure 9) et a plusieurs
consommateurs (voir Figure 10).
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/'O
Application

Dat:
: Sent|

Application .
end Responge : imeout
: Response
- @ Receivegd
- g Handler
(PLC) Acknowledge -
"= (Sensor)
Anglais Francgais
Application Application
Sé¢nd Response Envoi de la réponse

Change-of-State Data or Cyclic Data
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Figure 9 — Flux.de messages dans la connexion COS
(un objet Connection, un consommateur)
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6.2.1.2.6 Modéle formel pour Time Sync
6.2.1.2.6.1 Définition de classe

L'’ASE (objet) Time Sync fournit une interface Type 2 IEC 61158 au protocole de
synchronisation d’horloges de précision IEC 61588:2009 pour des systémes de mesure et de
commande mis en réseau, communément appelé le protocole de temps de précision
(Precision Time Protocol (PTP)). Tout appareil prenant en charge la synchronisation du temps
de type 2 doit fournir une seule instance (instance 1) de I'objet Time Sync.

NOTE Des détails complémentaires peuvent étre consultés dans I'lEC 61588:2009.

Cet objetfournit-des—atiributs—et-desservicespour

e récupérer le statut d'horloge et des propriétés telles que I'état synchronisé, de ‘délcalage
codrant par rapport a I'horloge meére, l'identité d'horloge grand-mere;

e acdéder a des fonctions de gestion d'horloges PTP telles que la priorité d'hofloge;

e acdeder au réseau PTP d’appareils par le biais de messages de gestiow PTP natifs.

Placé fen face d'un attribut ou d'un service, le symbole (*) signifieNque cet attribut|ou ce

servicg est soit obligatoire, soit facultatif, sur la base de certaines-contraintes définies dans la

description de l'attribut/du service.

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS| Time_Sync_Object

CLASS|ID: 67

PARENT CLASS: Base_Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attribute:  Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):

1 (m) Attribute: Revision. 53

2 (o) Attribute: Max Instance

3 (o) Attribute: Number of Instances

4 (o) Attribute: Optional attribute list

4.1 (m) Attribute: Number of attributes

4.2 (m) Attribute: Optional attributes

5 (o) Attribute: Optional service list

5.1 (m) Attribute: Number services

5.2 (m) Attribute: Optional services

6 (o) ~ ‘Attribute: Maximum ID Number Class Attributes

7 (o), Attribute: Maximum ID Number Instance Attributes

ATTRIBUTFSBE-GESTIOND'OBIETS(ATTRIBUTS DHNSTANEE):

1 (m) Attribute: PTPEnable

2 (m) Attribute: IsSynchronized

3 (m) Attribute: SystemTimeMicroseconds

4 (m) Attribute: SystemTimeNanoseconds

5 (m) Attribute: OffsetFromMaster

6 (m) Attribute: MaxOffsetFromMaster

7 (m) Attribute: MeanPathDelayToMaster

8 (m) Attribute: GrandMasterClockInfo

8.1 (m) Attribute: Clockldentity

8.2 (m) Attribute: ClockClass

8.3 (m) Attribute: TimeAccuracy

8.4 (m) Attribute: OffsetScaledLogVariance
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8.5 (m) Attribute: CurrentUtcOffset
8.6 (m) Attribute: TimePropertyFlags
8.7 (m) Attribute: TimeSource
8.8 (m) Attribute: Priority1
8.9 (m) Attribute: Priority2
9 (m) Attribute: ParentClockinfo
9.1 (m) Attribute: Clockldentity
9.2 (m) Attribute: PortNumber
9.3 (m) Attribute: ObservedOffsetScaledLogVariance
9.4 (m) Attribute: ObservedPhaseChangeRate
10 (m)  Attribute- | ocalClockinfo
10.1 (m) Attribute: Clockldentity
10.2 (m) Attribute: ClockClass
10.3 (m) Attribute: TimeAccuracy
10.4 (m) Attribute: OffsetScaledLogVariance
10.5 (m) Attribute: CurrentUtcOffset
10.6 (m) Attribute: TimePropertyFlags
10.7 (m) Attribute: TimeSource
11 (m) Attribute: NumberOfPorts
12 (m) Attribute: PortStatelnfo
12.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
12.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber
12.2.2 [ (m) Attribute: PortState
13 (m) Attribute: PortEnableCfg
13.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
13.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber
13.2.2 | (m) Attribute: PortEnable
14 (m) Attribute: PortLogAnnouncelnervalCfg
14.1 (m) Attribute: NumberQOfPorts
14.2.1 | (m) Attribute: PortNumber
14.2.2 | (m) Attribute: RartlogAnnouncelnterval
15 (m) Attribute: PartLogSyncintervalCfg
15.1 (m) Attribute: NumberOfPorts
15.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber
15.2.2 | (m) Attribute: PortLogSynclinterval
16 (") Attribute: Priority1
17 (*) Attribute: Priority2
18 (m) <Atiribute: DomainNumber
19 (m)\Attribute: ClockType
20 (m) Attribute: Manufactureldentity
21 (m) Attribute: ProductDescription
211 (m) Attribute: Size
21.2 (m) Attribute: Description
22 (m) Attribute: RevisionData
221 (m) Attribute: Size
22.2 (m) Attribute: Revision
23 (m) Attribute: UserDescription
231 (m) Attribute: Size
23.2 (m) Attribute: Description
24 (m) Attribute: PortProfileldentitylnfo
241 (m) Attribute: NumberOfPorts
2421 (m) Attribute: PortNumber
(

24.2.2 (m) Attribute: PortProfileldentity
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25 (m) Attribute: PortPhysicalAddressinfo

251 (m) Attribute: NumberOfPorts

25.2.1 (m) Attribute: PortNumber

25.2.2 (m) Attribute: PhysicalProtocol

25.2.3 (m) Attribute: SizeOfAddress

24.2.4 (m) Attribute: PortPhysicalAddress

26 (m) Attribute: PortProtocolAddressinfo

26.1 (m) Attribute: NumberOfPorts

26.2.1 (m) Attribute: PortNumber

26.2.2 (m) Attribute: NetworkProtocol

26.2.3 (m) Attribute- SizeOQfAddress

26.2.4 | (m) Attribute: PortProtocolAddress

27 (m) Attribute: StepsRemoved

28 (m) Attribute: SystemTimeAndOffset

281 (m) Attribute: SystemTime

28.2 (m) Attribute: SystemOffset

29 (*) Attribute: AssociatedInterfaceObjects

291 (m) Attribute: NumberOfPorts

29.2.1 [ (m) Attribute: PortNumber

29.2.2 [ (m) Attribute: AssociatedObjectPathSize

29.2.3 [ (m) Attribute: AssociatedObject

SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

14 (m) Mgt Service: Get_Attribute_Single

SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

3 (m) Ops Service: Get_Attribute List

4 (m) Ops Service: Set_Attribute_List

14 (m) Ops Service: Get_Attribute:.Single

16 (m) Ops Service: Set_Attribute"Single

6.2.1.2.6.2 Attributs de gestion de systéme (attributs de classe)
Aucung exigence spécifique pour cet objet.

6.2.1.2.6.3 Attributs de gestion d'objets

PTPEnable

Spécifie si, ouirou non, le Precision Time Protocol est activé pour cet appareil.
L’attrigu{\PTPEnable ne s’applique pas a la ou aux fonctionnalités d’horloge transparente d’un
appareif-—Stfes fonctions o hortoge transparente d Un appareil sont configurables, etfes sont

gérées par des moyens spécifiques a un fournisseur.

Les valeurs par défaut spécifiées dans le Tableau 15 ont été choisies pour simplifier la
construction initiale du systéme dans la plupart des cas. |l y a des exigences conflictuelles
pour les appareils mettant en ceuvre une horloge frontiere. Par exemple, si 'appareil est
congu pour jouer le réle d’'un maftre CIP Sync (par exemple un dispositif de commande avec
plusieurs ports PTP), il convient qu’il soit par défaut sur Disabled (Désactivé). Cependant,
dans la mesure du possible, il convient que les horloges frontiéres soient sur Enabled (Activé)
par défaut.
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Tableau 15 — Valeurs par défaut de I’attribut PTPEnable

Type d’horloge PTP Default Value
Horloge ordinaire esclave uniquement Enabled (Activé)
Horloge frontiére Spécifique au produit, de préférence
Enabled (Activé)

Horloge Ordinaire a capacité de maitre Disabled (Désactivé)

Horloge transparente Non applicable
Cet attribut-dnrstance—nonvelati-aduneregle-daceesGetSet
Toutefpis, les appareils modulaires avec une horloge frontiere peuvent considérer I'

PTPEN

IsSynd

able comme volatile si un autre module fournit la valeur.

hronized

Spéciff si, oui ou non, I'horloge locale est synchronisée a I'horloge ,mere de référenc
est synchronisée, au minimum, s'il a un port dans I'état esclave et recgoit des npises a

horlog
jour s
contrai
EXEMP

est synd
synchro

sues de la base de temps. Un appareil spécifique peut, imposer des crité
ntes supplémentaires qui ne sont pas couverts par le présent document.

E Un appareil peut spécifier un seuil de synchronisation d€,10"us et indiquer seulement que |
hronisé lorsque OffsetFromMaster (attribut 5) est inférieura~10 ys pendant une durée de 5 intery
hisation (attribut 15).

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.

Syster

hTimeMicroseconds

Spécifie I'neure systéme courante en microsecondes. Voir 6.2.1.2.6.5 (Définition de {

Time).

Cet attribut d'instance volatil a-tune régle d'accés Get/Set. Set est obligatoire pd

apparg
Syster

Ildem q

ils a capacité d’horlogemaitre et est facultatif dans le cas contraire.
hTimeNanoseconds

ue SystemTiméMiCroseconds, excepté les unités de nanosecondes.

Cet attribut d'idstance volatil a une régle d'accés Get/Set. Set est obligatoire pd

appare

Offset

ils a capacité d'horloge maitre et est facultatif dans le cas contraire.

FromMaster

attribut

e. Une

f[es ou

appareil
alles de

bystem

ur les

ur les

Spécifie la quantité d'écart entre I'horloge locale et son horloge mére en nanosecondes.

Cet attribut d'instance volatil a une regle d'accées Get seulement.
MaxOffsetFromMaster
Spécifie la quantité maximale d'écart entre I'horloge locale et son horloge mére en

nanosecondes depuis le dernier positionnement. La valeur peut étre représentée comme

valeur

Cet att

signée ou absolue. Elle est réglable, généralement sur 0.

ribut d'instance volatil a une régle d'accés Get/Set.
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MeanPathDelayToMaster

Spécifie le retard de chemin moyen entre I'horloge locale et son horloge meére en
nanosecondes.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.
GrandmasterClockinfo, ParentClockinfo, LocalClockinfo

GrandmasterClockInfo, ParentClockinfo et LocalClockinfo spécifient respectivement les
informations de propriétés d'horloge pour I'horloge Grandmaster, Parent et Local PTP. Les
données sont extraites des jeux de données PTP maintenues par le sous-systéme PTP.

L'attribjut Clockldentity fournit un identificateur unique pour I'horloge. La source de\iemnps de
I'horloge, sa classe, sa variance et autres attributs donnent des informations complémentaires
concernant les propriétés de I'horloge.

Ces atjributs d'instance volatils ont une régle d'accés Get seulement.

Cc

qckldentity

Specifie identificateur unique pour I'horloge. Le format ,de-I'identificateur dépgnd du
prdtocole réseau. CP2/2 code I'adresse MAC en l'identificateGr. CP2/3 et CP2/1 cofent le
Vepdor ID et le Serial Number.

PortNumber

Specifie le numéro de port de I'identité de port.
C

qckClass

Specifie la classe de la qualité de I'horloge. La classe d'horloge représente une mesure
relative de la qualité de I'horloge utilisée par I'algorithme Best Master pour déternfiner la
grgnd-mére. La classe a une valeur\entre 0 et 255, la meilleure horloge corresporndant a
0.

TimeAccuracy

Specifie I'exactitude abselue prévue de I'horloge par rapport a I'époque| PTP.
TimeAccuracy représente la mesure d'exactitude de la qualité de I'horloge utilisge par
I'algorithme Best Master pour déterminer la grand-mére. L'exactitude est spécifiée gomme
étant une échelle. graduée commencgant a 25 ns (nanosecondes) et se terminant|a une
valpur supérieure:r a 10 s (secondes) ou inconnue. Une source de temps GP$ aura
approximativement une exactitude de 250 ns (nanosecondes). Une horloge Hanpd_ Set
aurla typiguement une exactitude inférieure a 10 s (secondes). Plus I'exactitude est|faible,

mejilleureest I'horloge.

OffisetScaledLogVariance

Spécifie une mesure des propriétés de stabilité intrinseque de [I'horloge.
OffsetScaledLogVariance représente la mesure de variance de la qualité de I'horloge
utilisée par l'algorithme Best Master pour déterminer la grand-mére. La valeur est
représentée en unités logarithmiques normalisées de décalage. Plus la variance est
faible, meilleure est I'horloge.

CurrentUtcOffset
Spécifie le décalage TUC courant, en secondes, par rapport au Temps atomique

international (TAI) de I'horloge. Au 1er janvier 2006 a 00:00:00 TUC, le décalage était de
33 s (secondes).

TimePropertyFlags

Spécifie les fanions de propriétés de temps de I'horloge.
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TimeSource

Spécifie la source de temps primaire de I'horloge.

Priority1 et Priority2

Spécifient la priorité relative de I'horloge grand-mére par rapport aux autres horloges dans
le systéme. Voir respectivement Priority1 et Priority2, attributs principaux 16 et 17.
ObservedOffsetScaledLogVariance

Spécifie une mesure estimée de la variance de I'horloge parente telle qu'observée par
I'horloge esclave.

ObpervedPhaseChangeRate

Specifie une mesure estimée de la dérive de I'horloge parente telle qu'observge par
I'hgrloge esclave.

NumberOfPorts

Ce parnametre spécifie le nombre de ports PTP sur I'appareil. Les horloges PTP ordinaifes ont
un seyl port. Les horloges PTP frontieres et transparentes ont plusieurs ports. Une horloge
hybridé comprenant a la fois une horloge ordinaire et une horlége transparente de bout en
bout alune valeur de un (1) pour cet attribut.

Cet attribut d'instance volatil a une regle d'accées Get seulement.
Port statelnfo

Spécifie le statut courant de chaque port PTP sur I"appareil.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.
PortEnableCfg

Spécifie la configuration d'activatioh.de port relatif a chaque port PTP sur I'appareil.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.

PortLgagAnnouncelntervalCfg

Spécifie l'intervalle dlannonces PTP entre des messages “Announce” successifs émis pgar une
horlog mere (sur chaque port PTP de l'appareil. Les unités du membre
PortLogAnnouficelnterval sont des secondes en logarithme base 2. Voir 6.2.1.2.6.5 (faleurs
de réglages.par défaut et plages de profil de PTP pour CPF 2) pour connaitre les valetirs par
défaut

Cet attribut d'instance non volatil de structure a une régle d'accés Get/Set.
PortLogSyncintervalCfg

Spécifie l'intervalle de synchronisation PTP entre des messages “Sync” successifs émis par
une horloge mére sur chaque port PTP de I'appareil. Les wunités du membre
PortLogSynclinterval sont des secondes en logarithme base 2. Voir 6.2.1.2.6.5 (Valeurs de
réglages par défaut et plages de profil de PTP pour CPF 2) pour connaitre les valeurs par
défaut.

Cet attribut d'instance non volatil de structure a une régle d'accés Get/Set.
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Priority1

Spécifie la valeur de réglage Priority1 de I'algorithme Best Master PTP. Cet attribut spécifie la
notation Best Master de cette horloge et annule et remplace la qualité d'horloge (classe,
exactitude et variance). Cet attribut permet a I'utilisateur de neutraliser la sélection
automatique de I'horloge "best master" (meilleure mére) avant que d'éventuelles mesures de
qualité ne soient évaluées. La valeur est comprise entre 0 et 255. La priorité la plus élevée
est 0. Voir 6.2.1.2.6.5 (Valeurs de réglages par défaut et plages de profil de PTP pour CPF 2)
pour connaitre les valeurs par défaut.

Cet attribut d'instance est obligatoire pour des appareils avec capacité de maitre, il est
facultatif pour tous les autres.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
Priority2

la valeur de réglage Priority2 de I'algorithme Best Master PTP. Cet’attribut spécifie la
notation "Best Master" de cette horloge aprés que la qualité d'horloge (¢lasse, exactijude et
variange) a été évaluée et annule et remplace le tie-breaker . Cet attribut permet a Il'utiljsateur
de neytraliser la sélection automatique de I'horloge "best master".(meilleure mere) aprgs que
des mesures de qualité ont été évaluées, c'est-a-dire de chojsir_la meilleure mére dans un
ensemple d'horloges de méme qualité. La valeur est compriseéntre 0 et 255. La priprité la
plus élevée est 0. Voir 6.2.1.2.6.5 (Valeurs de réglages parcdéfaut et plages de profil e PTP
pour CPF 2) pour connaitre les valeurs par défaut.

Cet atfribut d'instance est obligatoire pour des appareils avec capacité de maitre] il est
facultafif pour tous les autres.

Cet attyibut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set.
DomainNumber

Spécifie le domaine d'horloge PTP, Voir 6.2.1.2.6.5 (Valeurs de réglages par défaut et [plages
de profil de PTP pour CPF 2) pour,connaitre les valeurs par défaut.

Cet attribut d'instance nonwolatil a une régle d'accés Get/Set.
ClockType

Spécifie les fonctions PTP que le nceud prend en charge. Un nceud PTP peut mejtre en
ceuvre|plusieurs.dypes d'horloges (par exemple, une horloge ordinaire peut étre assqciée a
une hdrloge transparente). Un indice de bit mis a 1 indique que le type d'horloge est pris en
chargel.

Cet attribut d'instance volatlil a une régle d'acces Get seulement.
Manufactureldentity
Spécifie l'identité du fabricant de I'horloge. Les 3 premiers octets spécifient I'OUI

(Organization Unique ID "identificateur propre a une organisation") de I'lEEE pour le fabricant.
Le dernier octet est réservé.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.
ProductDescription
Spécifie la description de produit de I'appareil qui contient I'horloge. Le format est:

e nom de fabricant de 'appareil suivi d'un point-virgule;
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e numéro de modele de I'appareil suivi d'un point-virgule;

e numéro de série.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.

Revisi

onData

Spécifie la date de révision de 'appareil qui contient I'horloge. Le format est:

e rév

ision du matériel de I'horloge suivie d'un point-virgule;

e révision du firmware de I'horloge suivie d'un point-virgule;

e révfsion du logiciel de I'horloge.

Les sous-trames qui ne s'appliquent pas peuvent étre nulles ou vides (par exemple; "1
ou ";;3[4").

Cet attribut d'instance volatil a une reégle d'accés Get seulement.

UserD

Spécifi

scription

e la description d'utilisateur de 'appareil qui contient I'horloge. Le format est:

e norm ou description, défini(e) par I'utilisateur, de I'apparejlisuivi(e) d'un point-virgule

e em

placement physique, défini par l'utilisateur, de I'appareil.

Cet attribut d'instance volatil a une regle d'acces Get seulement.

PortProfileldentitylnfo

Spécifi
profil r

le le profil PTP courant de chaque port de I'appareil. L'attribut retourne I'iden
blative au profil actif courant.

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.

PortPhysicalAddressinfo

Spécifi

le le protocole physique et 'adresse physique de chaque port de I'appareil.

Cet attribut d'instance volatil a une regle d'accés Get seulement.

PortPrlotocolAddressinfo

Spécifi
adress

IP).Le NetworkProtocol spécifie le protocole pour le réseau.

2;2.3;"

tité de

emple,

F le protocole réseau et I'adresse protocole de chaque port de I'appareil (par ex

Cet attribut d'instance volatil a une régle d'accés Get seulement.

StepsRemoved

Spécifie le nombre de chemins de communication traversés entre I'horloge locale et I'horloge

grand-

Cet att

meére

ribut d'instance a une régle d'accés Get seulement.

SystemTimeAndOffset

Spécifie le System Time en microsecondes et I'Offset par rapport a la valeur d'horloge locale.
L'appareil répondeur retournera les System Time et Offset courants. Voir le modéle d’horloge
spécifique en 6.2.1.2.6.5.
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Cet attribut d'instance volatil a une régle d'acces Get seulement.

AssociatedInterfaceObjects

Spécifie les objets associés a chaque port PTP de I'appareil.

Les numéros de port PTP doivent commencer par 1 et étre séquentiels, conformément a
I'lEC 61588. Lorsqu’il n’est pas possible que les numéros de port PTP et CPF 2 soient les
mémes, ou lorsque le port PTP est associé a un port physique, 'appareil doit identifier ces
associations. L’attribut AssociatedInterfaceObjects spécifie pour chaque port PTP s’il est
associé a un port CPF 2 ou a un port physique. Voir 6.2.1.2.6.5 c) (Attributions de ports PTP)
pour des exemples ou les numéros de ports PTP et CPF 2 peuvent ne pas étre identiques.

Si le pprt PTP est associé a un port CPF 2, AssociatedObject doit spécifier I'instanee |d’objet
qui représente le port CPF 2. En d’autres termes, AssociatedObject doit spécifier I'instance

d’objet/du port (20 F4 24 xx, ou xx est I'instance d’objet du port).

Si le port PTP est associé a un port Ethernet physique (par exemple(dans le cas|PRP),
AssociptedObject doit spécifier I'instance d’objet de liaison Ethernet (20°F6 24 xx, ou|xx est

I'instarjce d’objet de liaison Ethernet).

Cet atfribut d’instance est obligatoire si les numéros de port PTP ne correspondent pps aux

numérps de port CPF 2, sinon il est facultatif.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/seulement.

6.2.1.2.6.4 Services de gestion de systémeé<(niveau classe) et de gestion d'objets

Aucung exigence spécifique pour cet objet.

6.2.1.2.6.5 Comportement spécifique pour I'objet Time Sync

a)

b)

(niveau instance)

Définition de System Time

La [date/heure de début (pour le System Time de la synchronisation du tempg CPF2
corfespond a 1970-01-01,(1er janvier 1970) a 00:00:00. Le System Time est représenté
comme une valeur de 64 bits (ULINT) en microse¢ondes
(atfribut SystemTimeMicroseconds) ou nanosecondes (attribut SystemTimeNanoseg¢onds).
Sygtem Time est\réajusté pour les secondes intercalaires, mais pas pour les fiseaux
horaires locaux:'ou I'heure d'économie d'énergie. Il représente I'heure courante au
mefidien 0,
Daps les-Precision Time Protocol, I'heure est distribuée comme le nombre de
nanoseecondes écoulées depuis le début de I'époque PTP, a savoir le 31 décembre 1969 a
23:69.51.999918 TUC. Les secondes intercalaires sont distribuées par le Precisiopn Time
Protocol sous la forme "décalage TUC courant". Au 1er janvier 2006 a 00:00:00 TUC, le
nombre de secondes intercalaires était de 33.

L'heure et les secondes intercalaires PTP sont converties en microsecondes
(attribut SystemTimeMicroseconds) ou nanosecondes (attribut SystemTimeNanoseconds)
pour donner System Time comme étant:

SystemTime = PTPTime — CurrentUtcOffset
Identité d’horloge

Chaque horloge PTP doit affecter un identificateur unique de 8 octets pour I'horloge. Cette
affectation d'identificateurs dépend du réseau CPF 2. Pour CP 2/2, les identificateurs sont
basés sur I'adresse MAC. Pour les autres réseaux CPF 2, les identificateurs sont basés
sur le Vendor Id et le Serial Number. Un bus local peut aussi mettre en ceuvre le protocole
PTP et affecter l'identificateur en utilisant le codage pour un réseau local ou fermé.

Les identificateurs sont formatés comme spécifié dans I'lEC 61158-6-2, Tableau 111.
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c) Affectations de port PTP

Il est donné a chaque port réseau d’appareil un numéro de port PTP unique conforme a
I'lEC 61588. Les numéros de port PTP doivent commencer par 1 et étre séquentiels. Aux
fins de cohérence avec les protocoles CPF 2, il est recommandé que les numéros de port
PTP et CPF 2 soient identiques, si possible.

d)

f)

Les ports PTP et CPF 2 ne peuvent pas étre les mémes pour certaines raisons présentées
ci-dessous.

L’appareil peut ne pas numéroter ses ports CPF 2 séquentiellement a partir de

1. Par

exemple, I'appareil peut ne pas prendre en charge le numéro 1 de port CPF 2 (port de

fond de panier).
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r 6.2.1.2.6.3 pour une description de I'attribut permettant de définir la relation d
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fil de PTP pour CPF 2
mme défini par I'lEC 61588, le but d'un profil PTP profile estvde permettre

ca
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Le
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NOT
las

Identification de profil

Le

Valeurs de réglages par défaut et plages de profil de PTP pour CPF 2

org%Fnisations de spécifier des sélections uniques de valeurs d’attributs

ctéristiques facultatives du protocole qui, lors de l'utilisation du méme protog
sport, interfonctionneront et atteindront une performance._qui satisfait aux exi
he application particuliére.

profil PTP pour les réseaux CPF 2 est basé sur le profil PTP par défaut Delay Re
sponse défini dans I'IEC 61588.

[E L’identification et les valeurs de réglages par défaut du profil PTP pour CPF 2 seront les mé
bécification par défaut du PTP selon I'lEC 61588.

Tableau 16 identifie le profil de PTP pour CPF 2.

Tableau 16 >1dentification de profil

Identificateur de profil Spécification
Description de profil de\PTP CIP Sync Profile
Version 1,0
Identificateur-de\profil 00-21-6C-00-01-00
Organisation/de spécification ODVA:
Web: www.odva.org

rt par
e ports
a des
et de

ole de
jences

quest-

nes que

Le

profil de CPF 2 doit prendre en charge les valeurs de réglages par défaut et

plages

pour PTP telles que définies dans le Tableau 17. Le tableau suivant définit les paramétres
de plage exigés pour ce profil, mais un appareil peut prendre en charge une plage plus
large (par exemple, un intervalle Log sync de -3 a +2) dans la mesure ou ces valeurs sont
conformes aux valeurs acceptées dans I'l[EC 61588.
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Tableau 17 — Valeurs de réglages par défaut et plages pour profil

Attribut PTP ID Valeur par Plage exigée Plage Units
d'attribut défaut @ acceptable
Log announce interval 14 1 0Oa4 0Oa4 Log, secondes
Log sync interval 15 0 -1 a+1 -3a+2 Log, secondes
Priority1 16 128 0 a 255 0 a 255
Priority2 17 128 0 a 255 0 a 255
Domain 18 0 0a127 0a127
Announce receipt timeout 3 3 2a10 Intervalles
intervaf gannonce
a8 Leq parametres de profil par défaut peuvent différer pour les ports connectés a un fond“\de |panier
propriétaire ou a un bus.

dg) Transports de profil

h) Domaine de PTP

j)

k)

)

Le |[Tableau 18 identifie le transport IEC 61588 spécifié pour chaque-réseau de type 2 et
ung référence correspondante dans la spécification IEC 61588.

Tableau 18 — Transports de profil

Réseau Transport IEC 61588 Référence IEC 61588
CP 2/1 Transport de PTP via CP 2/1 Annexe H
CP 2/2 Transport de PTP via UDP/IPv4 Annexe D
CP 2/3 Transport de PTP via CP 2/3 Annexe G

Un|réseau CPF 2 doit étre limité a un*"domaine PTP.

La |spécification IEC 61588 prévoit la présence de plus d’'un domaine d’horloge [sur un
réspau. Cependant, pour certaines mises en ceuvre du PTP, basées sur le matériel
IEG 61588:2004 (version A),~Ta présence d’autres domaines d’horloge provoquefa une
intgrférence. Par conséquent, pour éviter les problémes d'interférence, un réseau|CPF 2
serp limité a un seul domaine. Il est recommandé que les nouvelles mises en |ceuvre
malérielles soient congues pour tolérer la présence de plusieurs domaines.

Gestion de neud-PTP

Chaque appareil mettant en ceuvre le profil PTP pour CPF 2 doit mettre en ceuvfre une
insfance deé llobjet Time Sync. En outre, I'appareil doit mettre en ceuvre le mécanigme de
mepsages; de gestion défini par 'EC 61588.

Hofloge transparente

Les appareils dotés de plusieurs ports entrée/sortie doivent mettre en ceuvre de bout en
bout une horloge transparente entre ces ports.

Mécanisme de retard de chemin

Chaque appareil mettant en ceuvre le profil PTP pour CPF 2 doit mettre en ceuvre le
mécanisme de mesure de retard de chemin pour demande-réponse de retard.

Valeurs recommandées de réglage d’horloge PTP

Le Tableau 19 définit les valeurs recommandées de réglage par défaut pour les attributs
d'horloge PTP. Ces valeurs de réglage donnent des recommandations générales pour que
divers types d'appareils affectent une priorité relative utilisée par I'algorithme d'horloge
"meilleure mére" ("Best Master Clock Algorithm" (BMCA)) du protocole PTP. Typiquement,
les appareils de commande, les commutateurs, les sources deviendront des maitres sur
E/S parce qu'ils ont de meilleures valeurs de réglage.
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Les appareils a capacité de grand-meére peuvent réajuster mes valeurs de réglage des
classes d'horloges, de I'exactitude d'horloge et des sources de temps. Par exemple, une
horloge GPS, changera de fagcon dynamique sa classe et son exactitude d'horloge une fois
qu'elle a verrouillé sur des satellites. Les valeurs de réglages de Priority peuvent étre
modifiées sur un appareil particulier pour neutraliser le comportement de sélection de
Best Master Clock.

Tableau 19 — Valeurs de réglage par défaut d'horloge PTP

Attribut d'horloge Dispositif de Appareil E/S Commutateur ou Source primaire
PTP commande routeur

Clock Type(s) Ordinaire Ordinaire (Esclave Frontiére et/ou Ordinaire (Maitre

(Type(fyanorloge) | (Maitre 7 Esclave) | sedlement) Transparente Seulement)

Clock Class 248 255 248 248

(Class¢ d'horloge)

Clock Accuracy Inconnu Inconnu Inconnu Incannu

(Exactitude

d'horlope)

Clock Yariance Spécifique a Spécifique a Spécifique a Spécifique a

(Variar|ce I'appareil I'appareil I'appareil I'appareil

d'horlopge)

Time Source Oscillateur Oscillateur Oscillatetr Oscillateur

(Sourcg de temps)

Priority1 128 128 (non réglable) 128 128

Priority2 128 128 (non réglable) 128 128

m) TTL — Time to Live (durée de vie, CP 2/2 setlement)

n)

Par défaut, la valeur de TTL dans le paquet UDP/IPV4 doit étre mise a 1 sur les réseaux
CP|2/2. Ceci est requis afin d'empécherique des paquets PTP ne traversent des rquteurs
sugceptibles d'augmenter considérablement la gigue des paquets. Lorsque cela est| exigé,
I’'hngqure PTP peut étre faite pour traverser des sous-réseaux par l'utilisation de rquteurs
avgc des horloges frontieres de RIEC 61588.

Gestion de la qualité des horloges Hand_Set

Certaines horloges grands-meéres de CPF 2 permettent de fixer I'heure directemegnt par
I'ut|lisateur ou par l'intérmédiaire d'un mécanisme administré par l'utilisateur. Par exemple,
un jappareil peut fournir une option de configuration pour régler le System Time depuis un
ordinateur personnel” (PC). Ce comportement est caractérisé comme étant une horloge
Hapd_Set. Il convient que le processus de réglage manuel d'une horloge améljore la
qualité de I'norloge, car la nouvelle heure sera présumée étre une référence plus ¢xacte.
Unge horloge peut, par exemple, se mettre sous tension avec un temps inconnu. Upe fois
réglée, Fheure est connue, et ce, avec une tolérance spécifiée du temps TUC.

Le [Tableau 20 définit les valeurs de réglage PTP pour une horloge qui prend en charge le
COrIpUItUIIIUIIt Halld_Sct. Ces—valetrs—de |é5lagc sont—défintes—de—sorte tue tottes les
horloges mettant en oeuvre le comportement Hand_Set interfonctionneront. Les
combinaisons classe d'horloge et exactitude d'horloge sont identifiées avec la source de
temps. La source de temps est un identificateur d'informations seulement et ne constitue
pas un facteur dans le choix de la meilleure mére.
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Tableau 20 — Gestion de la qualité des horloges Hand_Set

Etat d'horloge Classe d'horloge Exactitude d'horloge Source de temps
Immédiatement apres Degradated Reference (B) A 10 s (secondes) prés Hand_Set
réglage manuel (187) (0x30) (0x60)
Mise sous tension au Default Inconnue Oscillateur
déballage (248) (OxFE) (0xA0)

NOTE Une référence dégradée B (187) est choisie pour la classe d'horloge au lieu d'une classe de référence
primaire (6) ou de référence Holdover (7) parce que la référence dégradée B permet que l'esclave soit un
esclave lorsqu'une meilleure meére est choisie. Plus précisément, cela signifie que I'horloge Hand_Set
synchronisera son horloge a I'horloge grand-mere courante plutét que de passer a un état de mére PASSIVE .
De plus, le vieillissement de la qualité de I'horloge au fil du temps n'est pas pris en considération — par exemple,

la dégfadation a une horloge de quallle Inierieure a mesure que rexactutude derive au 11l du temps, maig un tel
compoftement est acceptable.

o) Prige en charge de la reconfiguration de Device Level Ring et de chemin

Leq appareils qui prennent en charge les topologies en anneau et @ui nécessitent une
précision de synchronisation élevée doivent prendre en charge le recalcul automatifjue du
chgmin a chaque fois que la topologie en anneau est modifiée. Ces appareils survejlleront
dirgctement le réseau pour détecter tout changement dans la. topologie du réseau| ou en
serpnt indirectement informés par d'autres noeuds chargés‘de surveiller le résepu. La
pagserelle DLR et les nceuds d’extrémité DLR doivent metire en ceuvre le message CIP
Symc Path Reconfiguration Signalling (voir 6.2.1.2.6.5, p))

NOTE Voir I'Article 10 de I'l[EC 61158-4-2 pour plus d’inforpfations sur la prise en charge de Devite Level
Ring (DLR) et de CIP Sync.

Daps DLR, tout changement de la topologie.nécessite que les appareils esclaves CIP
Symc recalculent la mesure de retard de chemin vers le maitre lorsque le chemin est
mofifié. Par exemple, une rupture dans la(boucle entrainera la modification du chgmin et
de Ja mesure de chemin correspondantelentre le maitre et I'esclave. Il est recommapdé de
terminer ce calcul le plus rapidement possible, a savoir dans les quelques cydles de
syrichronisation suivant la détection~d'une reconfiguration du réseau.

Un| appareil PTP esclave détecte que le chemin a été modifié par l'un deg deux
méfanismes. Un appareil -€sclave dans la boucle détectera que la boucle [a été
interrompue, comme l'indique le statut de la boucle dans le protocole de la bougle. Un
appareil esclave en dehors de la boucle détectera que le chemin a été modifié lprsqu'il
recpit un message CIR-Sync Path Reconfiguration Signalling de la part du nceud de [pont.

Il cpnvient que les appareils de pont qui relient une boucle et un réseau externe ggnérent
le message Sighalling sur le réseau en pont non bouclé lorsqu'une rupture de bougle est
détectée et quele maitre se trouve dans la boucle.

Ce$ deux\seénarios sont représentés a la Figure 11. Le chemin entre le maftre
I’eqclavé ;S1 avant la rupture de la boucle est le chemin étiqueté 1. Aprés la rupture
bodcle;,ce chemin correspond a 2 + 3 + 4. Le n

et a H—ke i at v ave-S2 avantla
boucle correspond a 1 + 2 + 3 + 5. Aprés la rupture de la boucle, ce chemin correspond a
4 + 5. L'appareil de passerelle DLR entre les chemins 4 et 5 détectera la rupture de la
boucle et signalera au nceud S2 de recalculer le chemin.

M et
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essage Path Reconfiguration Signalling est.é€mis par un appareil lorsqu'il déted
recpnfiguration du réseau. Ce message est un'message Signalling spécifique au pr¢
c. Les horloges méres en boucle et tolérantes aux pannes, ainsi que d
areils réseau, émettent ce message_ lorsqu'ils détectent une reconfiguration du n
squ'un nceud recgoit ce messageg il est recommandé qu'il recalcule son ret
min moyen a l'aide du mécanisme de demande-réponse de retard. Les dét
5sage Signalling sont indiqués‘dans le Tableau 21 et I'lEC 61588.

sage Path Reconfiguration Signalling

Figure 11 — Reconfiguration de chemin dans/une topologie en boucle

Tableau 21 —Message Path Reconfiguration Signalling

TLV Signalling

Description du champ

Valeur du champ

Type TLV Extension de 03
I’organisation

ID organisation ID CIP Sync 00 21 6¢

Sous-type TLV Reconfiguration du 01

chemin

te une
fil CIP
autres
Eseau.
ard de
pils du

Mo

BN 121 1
I U 1MoUTivgc

La synchronisation du temps de CPF2 définit un modéle d'horloge décalé pour répondre
aux exigences pour les applications de commande industrielles.

NOTE Ce modele est nécessaire, car, bien que le protocole PTP de I'lEC 61588:2009 PTP définisse un
mécanisme pour distribuer et synchroniser le temps, il ne définit pas un mécanisme pour compenser les
changements par échelons du temps qui pourraient se produire a la source d’horloge grand-mére.

Les changements par échelons du temps peuvent survenir en raison d'une ou plusieurs
des conditions suivantes:

L'utilisateur réajuste I'norloge meére dont le type est Hand_Set.

Un mafitre avec une horloge plus exacte devient disponible (nouvelle grand-meére).
Cela peut se produire pendant le démarrage du systeme ou aprés que le systéme a
fonctionné pendant un certain temps.


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61158-5-2:2019 © |IEC 2019 - 323 -

e La base de temps est temporairement déconnectée de I'horloge esclave puis est
reconnectée. Dans cette situation, étant donné une discordance de temps entre le
maitre et I'esclave, il se produira un changement par échelon.

Il convient que les applications nécessitant une horloge stable en présence de
changements par échelons du temps mettre en ceuvre leur horloge PTP comme une
horloge locale, synchronisée a la fréquence de I'horloge mére PTP, mais pas a la valeur
du temps absolu de I'horloge mére PTP.

Dans ce modele, le protocole PTP est utilisé pour discipliner I'horloge locale afin qu'elle
fournisse des tops a la méme fréquence que la meére. L'appareil maintient alors un
décalage entre I'neure d'horloge locale et I'heure systeme. Une faible variation delta du
temps amenera I'appareil a apporter un petit réajustement au décalage et a continuer de

"régterfimememnt —som rorfogeUmeforte variatiom du temps amenera tappareita mettre a

jour son décalage, mais pas a "régler finement" son horloge.

Des événements cycliques peuvent alors étre programmés en se basantcsur I'horloge
lochle et ne seront pas altérés par de fortes variations par échelons du-'temps — a
cordition que I'horloge locale reste synchronisée a la fréquence de I'horloge mére P[TP.

La |Figure 12 montre la relation entre Local Clock, System Time Qffset et System Time
podr l'esclave PTP Time Slave. Le “system to local clock offsett " (décalage d'horloge
sygtéme par rapport a I'horloge locale) est une variable de mémaire maintenue par la mise
en |ceuvre de I'horloge PTP pour effectuer des réajustements(de décalage. Une valeur en
sedondes intercalaires est ajoutée au décalage pour donnerde System Time en termes de
I'édoque correcte.

Esclave de temps PJP

faible variation )
Horloge. [ocale
(tempgrisateur discipliné en
toute variation fréquence) > Heurg PTP
+
Variable = décalage d'horloge systéme
et _
Décalage de par rapport a I'horloge locale
I'heure
systéme Secondes intercalaires

Heure systéme

Figure 12 — Modéle d'horloge de décalage de la synchronisation du temps CPF2

La Figure 13 montre un systéme d’appareils qui mettent chacun en ceuvre le Modéle
d'horloge de décalage (Offset Clock Model) pour synchronisation du temps CPF2. Chaque
appareil est partie intégrante d'un réseau d’appareils qui partagent la méme notion de
System Time. Chaque appareil a également une valeur de Local Clock qui est basée sur
un temporisateur discipliné en fréquence et qui est reliée au System Time par une valeur
de décalage (System Time Offset). Un tel systéme permet a chaque appareil de maintenir
une heure locale indépendante vis-a-vis de tous les autres appareils, mais de partager
une méme notion d'heure systéme. A ce titre, le System Time peut changer sans
nécessiter des changements de I'horloge locale.


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

r) Compensation d’heure systéme

- 324 - IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Appareil A Appareil B Appareil C
Horloge locale Horloge locale Horloge localg
) Décalage | Décalage | Décalage |
Systéme de temps Systéme de temps Systéme de temps

e A JEERE =

Commutateur J/ .....

_PBystéeme de temps| Systéme de temps| Systéme de temps| | ;
Décalage Décalage Décalage
Horloge locale Horloge locale Horloge locale
Appareil D Appareil E Appareil F

Figure 13 — Systéme de synchronisation du temps CPF2
avec modéle d'horloge.de décalage

Une application crée un marqueur temporel (timestamp) en lisant I'horloge qui| a été
syrlchronisée par le PTP et en appaftant tous les réajustements requis a la valepr, par
exgmple en la convertissant en “System Time. Des réajustements complémentaires
pedvent étre requis s'il s'est produit un échelon de System Time.

La |synchronisation de temps(CPF2 définit un mécanisme pour maintenir un jeu cqhérent
de marqueurs temporels en présence de changements par échelons dans le Systenm Time.
Un|changement par échélons dans le System Time produit effectivement un décalage de
la base de temps dulsystéme. Tout changement par échelon de I'heure d'horloge [grand-
mefe doit se propager a travers le systéme. Sachant que tous les nceuds dans le systeme
ne |verront pas le ‘ehangement par échelons au méme instant, un marqueur tempofel pris
surl un nceud-peut étre incompatible avec un marqueur temporel sur un autre ncefud. Ou
bien un marqueur temporel pris a un instant donné peut étre incompatible ayec un
mafqueur_temporel pris a un instant plus tardif sur le méme noeud. Un algorithme de
compensation est nécessaire pour rendre les marqueurs temporels compatibles les uns
avgoc.lés autres avant de les utiliser dans des calculs.

Deux algorithmes possibles sont décrits dans les sections ci-apreés.

La décision de compenser les marqueurs temporels est prise en fonction des exigences
de l'application.

Algorithmes de compensation par échelons

Une valeur de décalage est maintenue dans chaque marqueur temporel. Cette valeur de
décalage est le System Time Offset (décalage de I'heure systéme) au moment ou le
marqueur temporel est saisi. Le décalage peut étre utilisé pour fournir une indication
relative au moment ou il se produit un échelon dans le System Time. Si le marqueur
temporel est émis a travers le réseau d'un nceud vers un second nceud, le décalage est
envoyé en accompagnant le marqueur temporel. Si deux marqueurs temporels sont saisis
au sein du méme nceud, les décalages seront stockés avec les marqueurs temporels.
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t)

Les algorithmes transforment un marqueur temporel d'une base de temps en une seconde
base de temps s'il se produit un changement de base de temps entre les instants
auxquels les deux marqueurs temporels sont saisis. Lorsque les deux marqueurs
temporels sont comparés, ils référenceront la méme base de temps. Ces algorithmes
peuvent également étre appliqués a un jeu de marqueurs temporels.

Algorithme de compensation de marqueurs temporels au sein d'un seul nceud

Cet algorithme est défini pour permettre a un nceud de réajuster la valeur d'un ou
plusieurs marqueurs temporels qui ont été saisis sur le nceud local.

L'algorithme est énoncé comme suit:

Timestamp = Timestamp, + Offset, — Offset,

ou:

Ti:[estampc est le marqueur temporel compenség;

Timestamp, est le marqueur temporel devant étre compensé;

Offget, est le décalage associé au marqueur temporel a la base detemps cible;
Offpet, est le décalage pour le marqueur temporel devant étreeompensé.
Algorithme de compensation pour marqueurs temporels entre'nceuds

Cef algorithme est défini pour permettre a un nceud de réajuster la valeur d'un mgrqueur
temporel recu en provenance d'un nceud-source distant afin\gu'il puisse étre comparé a un
mafqueur temporel sur son propre nceud, le nceud-destination.

Le |nceud-destination doit étre capable de détecter unichangement par échelon du $ystem
Time sur le nceud distant ou sur son propre nceud ebeffectuer le réajustement apprgprié.

Detyix conditions sont possibles:

e |l'appareil source a vu un changement-par échelons du temps, mais |'appafreil de
destination ne I'a pas vu; ou

e [l'appareil de destination a vu un changement par échelons du temps, mais I'appareil
source ne l'a pas vu.

Le [changement par échelons estdétecté par un changement du SystemTimeOffsef par la
soyrce ou par la destination. lle décalage source est envoyé a l'appareil de desfination
avgc le marqueur temporeli-L'appareil de destination compare le décalage rggu au
dédalage précédemment recu afin de déterminer si un changement par échelop s'est
produit et réajuste en censéquence la valeur du marqueur temporel regu.

L'algorithme est énaon¢é comme suit:

TinpestampCompensated = Timestampgreceiveq * ((D€Stofrset — DSt a5t0ffset)
— (Sourcepgfset — Source gsioffset))

ou:

TimeStampreceived est le marqueur temporel regu;

e e ourante du dé ale au

niveau de la destination;
Dest| ,stoffset est la préceédente valeur du décalage d’heure de I'horloge locale au
niveau de la destination;

Source est la valeur recue du décalage d’heure de I'horloge locale par
Offset A
rapport a la source;

Source| sstoffset est la précédente valeur du décalage d’heure de I'horloge locale
par rapport a la source.

Les derniers décalages sont mis a jour lorsque:

[(Destotrsat — DESY 4st0ffset) — (SOUrcegsiget — SOUrce| sotofiset)l <= SyncBoundsLimit

ou:

SyncBoundsLimit est un nombre relativement faible qui définit ces bornes de
synchronisation pour I'application.
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v) Séquence de démarrage de groupe

La synchronisation de temps CPF2 définit une séquence de démarrage de groupe et un
service de synchronisation de groupe. La séquence de démarrage de groupe permet a un
groupe d’appareils de garantir que leurs horloges ont toutes été synchronisées a I'horloge
meére de référence PTP avant de démarrer l'application qui dépend du System Time.
L'application définit les exigences spécifiques nécessaires pour que le groupe soit
considéré comme étant synchronisé.

Chaque application (objet) qui souhaite se synchroniser a un groupe doit mettre en ceuvre
le service Group_Sync.

Une application peut envoyer des paramétres complémentaires comme partie intégrante
du service Group Sync. Par exemple, elle peut échanger I'attribut SystemTimeOffset pour

fac
déq
pou
Le

retpurne "false."

Un
se

Un
dég
faig
ind
Si

sy

preind une action de cas de défauts.

Le

et peut étre conditionné sur des paramétres de synchronisation complémentaires.

liter la compensation de marqueurs temporels, ou une période et une phas
lencher un événement périodique synchronisé, ou un ou plusieurs parameétres
r spécifier une exigence de synchronisation cible.

service retourne "true" si lI'appareil est synchronisé a I'horloge mére PTR/Time,

exemple de séquence de démarrage pour un groupe d’applicatiehs qui ont bes
synchroniser est montré a la Figure 14.

e pour
limites

sinon il

oin de

lenche une série de messages Group_Sync a destination de chacun des a
ant également partie du méme groupe. Chaque ‘appareil retourne une r
quant si, oui ou non, il est également synchronisé,a‘’horloge mére de référenc

chronisé. Autrement, l'application-mére répéte Ya séquence de synchronisat

statut "synchronisé" de chaque nceud est déterminé par les exigences de I'app

e fois que le dispositif de commande lui-méme est synchronisé a 'horloge rIére, il
P

pareils
ponse
e PTP.

le dispositif de commande et tous les appareilst sont synchronisés, le groupe est

on ou

ication

est

Dispositif de Appareil N
commande
Le dispositif de GroupSync
commande est  } , .
synchronisé o Lappare|_l 1, est
‘w synchronisé
GroupSync
—»| L'appareil 2
Est synchronisé — svnchronise

——

Si le dispositif de
commande ou tout
autre appareil n'est

plus synchronisé, Le groupe est
recommencer svnchronisé

Figure 14 — Séquence de démarrage de groupe pour la synchronisation de temps
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6.2.1.2.7 Modéle formel pour Parameter

6.2.1.2.7.1 Définition de classe

L'utilisation de I'objet Parameter fournit une interface publique connue a des données de
configuration d'un appareil. De plus, cet objet donne également toutes les informations
nécessaires pour définir et décrire chacun des parameétres de configuration individuels de

I'appar

eil.

Cet objet permet a un appareil d'identifier completement un paramétre configurable en
fournissant une description compléte du paramétre, y compris les valeurs minimale et
maximale et une chaine textuelle lisible par I'nomme décrivant le paramétre.

Il doit
de l'ap
instang

Chaqu
n'est g

avoir une instance de cette classe d'objets pour chacun des paramétres configy

rables

pareil. Les instances doivent commencer a l'instance 1 sans le moindredrou dans les

es.

b instance est liée a I'un des paramétres configurables, qui est typiquement (mais ce

as obligatoire) un attribut de I'un des autres objets de l'appareil? Le fait de n

I'attribyit Parameter Value d'un objet Parameter se traduit par un changement corresp

odifier
pndant

de la Jaleur d'attribut indiquée par l'attribut Link Path (la valeur¢d'attribut sur laquelle|pointe
I'objet Parameter).

Un Pafameter Object Stub est une version raccourcie d/Un0bjet Parameter. Le Stub |stocke
seulenment la valeur des données de configuration, foumissant seulement un point d'acces
normalisé pour le paramétre.

Placé fen face d'un attribut ou d'un service, le,, symbole (*) signifie que cet attribut|ou ce
servicg est soit obligatoire, soit facultatif, sur.Ja*base de certaines contraintes définies dans la
description de I'attribut/du service.

FAL ASE: FAL Management ASE

CLASS| Parameter_Object

CLASS|ID: 15

PARENT CLASS: Base' Object

ATTRIBUTS D'ACCES:

1 (m) Key Attributey™" Object Instance number

2 (o) Key Attribute: Symbolic name

ATTRIBUTS DE GESTION DE SYSTEME (ATTRIBUTS DE CLASSE):

1 (o) Attribute: Revision = 1

2 (o) <Attribute: Max Instance

8 (m)\_JAttribute: Parameter Class Descriptor

9 (mY Attribute: Configuration Assembly Instance

10 (o) Attribute: Native Language

ATTRIBUTS DE GESTION D'OBJETS (ATTRIBUTS D'INSTANCE):

1 (m) Attribute: Parameter Value

2 (m) Attribute: Link path size

3 (m) Attribute: Link path

4 (m) Attribute: Descriptor

5 (m) Attribute: Data Type

6 (m) Attribute: Data Size

7 (™) Attribute: Parameter Name String

8 (*) Attribute: Units String

9 (™) Attribute: Help String

10 (*) Attribute: Minimum Value

11 (™) Attribute: Maximum Value
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12 (*) Attribute: Default Value

13 (™) Attribute: Scaling Multiplier

14 (*) Attribute: Scaling Divisor

15 (™) Attribute: Scaling Base

16 (*) Attribute: Scaling Offset

17 (*) Attribute: Multiplier Link

18 (™) Attribute: Divisor Link

19 (*) Attribute: Base Link

20 (*) Attribute: Offset Link

21 (") Attribute: Decimal Precision

22 (Q) Attribute- International Parameter Name
23 (o) Attribute: International Engineering Units
24 (o) Attribute: International Help String
SERVICES DE GESTION DE SYSTEME:

1 (o) Mgt Service: Get_Attributes_All

5 (o) Mgt Service: Reset

13 (o) Mgt Service: Apply_Attributes

14 (m) Mgt Service: Get_Attribute_Single

16 (o) Mgt Service: Set_Attribute_Single

21 (*) Mgt Service: Restore

22 (™) Mgt Service: Save

SERVICES DE GESTION D'OBJETS:

1 ™) Ops Service: Get_Attributes_All

13 (o) Ops Service: Apply_Attributes

14 (m) Ops Service: Get_Attribute_Single

16 (m) Ops Service: Set_Attribute_Single

21 (™) Ops Service: Restore

22 (™) Ops Service: Save

24 (™) Ops Service: Get_Member
SERVIGES SPECIFIQUES A L'OBJET:

75 (o) Ops Service: Get Enum_String
6.2.1.24.7.2 Attributs:de gestion de systéme (attributs de classe)
Revisipn

Le nivgau de révision de cet objet.

Cet at
Max |

ibut-dlinstance a une regle d'acces Get.

stance

Numéro d'instance maximal d'un objet actuellement créé a ce niveau de classe de I'appareil.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get.

Parameter Class Descriptor

Bits qui décrivent les parameétres.

Cet attribut d'instance a une régle d'accés Get.

Configuration Assembly Instance

Numéro d'instance de I'assemblage de configuration.
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Cet attribut d'instance a une regle d'accés Get.

Native

Language

Identificateur de langue pour tous les accés de matrice de caractéres.

Si I'attribut Active Language de I'objet Identity (voir 6.2.1.2.2.3) est pris en charge, cet attribut

ne doit

Cet att

6.2.1.2

Plusielirs attributs sont obligatoires, facultatifs ou non autorisés, sur la base de I'une de

contrai

I'attribyit. Ils dépendent tous de la définition ou non du bit 1 dans le Parameter

Descri

Contra[nte (1):  Sile bit est défini, cet attribut est obligatoire, sinon il n’est pas autorisgé.

pas étre pris en charge.

ribut d'instance a une régle d'acces Get/Set.

7.3 Attt . ion-d'obi

ntes suivantes. La contrainte applicable est indiquée dans la description de-ser

btor (attribut de classe 8) (qui prend en charge les attributs complets):

bs trois
ice de
Class

Contrafjnte (2):  Si le bit est défini, cet attribut est obligatoire, facultatif ou non aytorisé,
selon le type de données du parametre, tél, que spécifié dang I'lEC
61158-6-2, 4.1.8.7.1.2, sinon il n’est pas auterise.

ContraLnte (3): Sile bit 1 est défini, cet attribut est facultatif,; sinon il n’est pas autorisg.

Paramjeter Value

Valeur|effective du paramétre. Elle peut étre accessible en lecture ou en écriture. La mise a

I’échelle ne doit pas étre effectuée pour cet attributpar I'objet Parameter. La mise a I'échelle,

si elle pst activée, doit étre gérée par I'outil de_configuration.

Cet atfribut d'instance volatil a une régle d'accés Get/Set. Set est obligatoire si le bit d¢ Read

Only Parameter (4) dans I'attribut Descriptor (4) est FALSE (voir 'lEC 61158-6-2, 4.1.8]7.1.2).

Cet attyibut est utilisé dans I'objet Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).

Link ppth size

Taille gu chemin de liaison.

Cet atfribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get/Set. Cet attribut est utilis¢ dans

I'objet Parameter Stub(raccourci) et Full (complet).

Link ppth

Chemip CIP menant a I'objet a partir duquel cette valeur de paramétre est récupérée.

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'acces Get/Set. Cet attribut est utilisé dans

I'objet Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).

Descriptor

Description du paramétre

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet
Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).

Data Type

Code de type de données.


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

- 330 - IEC 61158-5-2:2019 © IEC 2019

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet
Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).

Data Size

Nombre d'octets dans |'attribut "Parameter Value".

Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get. Cet attribut est utilisé dans I'objet
Parameter Stub (raccourci) et Full (complet).

Parameter Name String

Ch Tn o-liaibl (LI H A + 1 A ot
aln mToToOTC oAl T o TC quUT TOPTCSTTITC TC TTOTIT UU oararitetros

La contrainte (1) s’applique. Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'acces Ggt. Cet
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Units Ptring

Engingering Unit String (chaine d'unités d'étude).

La conftrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil,a._line regle d'acces Ggt. Cet
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Help String
Chaing d'aide.

La cortrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Ggt. Cet
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full,(Complet).

Minimpm Value

La valgur minimale a laquelle le parametre peut étre mis.

La contrainte (2) s'applique. Cetvattribut d'instance non volatil a une régle d'accés Ggt. Cet
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Maximum Value

La valgur maximaleta laquelle le parameétre peut étre mis.

La contrainte.(2) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une regle d'accés Ggt. Cet
attribuf estutilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Default Value

La valeur effective a laquelle il convient de régler le paramétre lorsque I'utilisateur souhaite la
valeur par défaut pour le paramétre.

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get. Cet
attribut est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Scaling Multiplier

Multiplicateur pour le Scaling Factor (Facteur de mise a I'échelle).

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get. Cet
attribut est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).
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Scaling Divisor

Diviseur pour la Scaling Formula (Formule de mise a I'échelle).

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une
attribut est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Scaling Base

Base pour la Scaling Formula (Formule de mise a I'échelle).

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une

régle d'accés Get.

regle d'accés Get.

attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).
Scaling Offset

Décalgge pour la Scaling Formula (Formule de mise a I'échelle).

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Multiplier Link

Instan¢e de Parameter de la source Multiplier.

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance nenvolatil a une
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet):

Divisofr Link

Instan¢e de Parameter de la source Divisor,

La conftrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Base Link

Instan¢e de Parameter de ta source Base.

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une
attribuf est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Offset|Link

Instan¢e de-Parameter de la source Offset.

régle d'accés Get.

14
—_

regle d'accés G

regle d'acces Get.

14
—_

régle d'accés G

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une
attribut est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

Decimal Precision

regle d'accés Get.

Cet

Cet

Cet

. Cet

Cet

. Cet

Cet

Spécifie le nombre de décimales a utiliser pour afficher la valeur d'étude mise a I'échelle.

Utilisé également pour déterminer la valeur d'incrément effective faisant que

le fait

d'incrémenter une valeur entraine un changement de la valeur d'étude mise a I'échelle avec

cette précision.

La contrainte (1) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une regle d'acces Get. Cet

attribut est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).
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International Parameter Name

Chaine lisible par I'nomme qui représente le nom du parameétre.

La contrainte (3) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Get. Cet
attribut est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

International Engineering Units

Unités d'étude associées au parametre.

La contrainte (3) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une regle d'acces Get. Cet
attribuf est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

International Help String

Chaine d'aide.

La conftrainte (3) s'applique. Cet attribut d'instance non volatil a une régle d'accés Ggt. Cet
attribu{ est utilisé dans I'objet Parameter Full (complet).

6.2.1.2.7.4 Services de gestion de systéme (niveau clas$e) et de gestion d'objets
(niveau instance)

Get_Attributes_All

Tant gu niveau instance (gestion d'objets) qu'au nriyeau classe (gestion de systeme), ce
servicg retourne une liste de valeurs de parametres.a partir de I'objet.

Reset

Au niveau classe (gestion de systéme), le-service Reset met tous les parametres a la|valeur
en usine par défaut.

Apply|Attributes

Tant gu niveau instance (gestion d'objets) qu'au niveau classe (gestion de systéme), ce
servicg fait utiliser activement tes valeurs de parametres dont l'utilisation est en attente

Get_Attribute_Single

Tant qu niveau insStance (gestion d'objets) qu'au niveau classe (gestion de systeme), ce
servicg retournede _contenu de I'attribut spécifie.

Set_Aftribute~Single

Tant qu fiiveau instance (gestion d'objets) qu'au niveau classe (gestion de systénje), ce
service modifie Ie conienu de Iatribut Specifie.

Restore

Au niveau instance (gestion d'objets), ce service restaure les valeurs d'instances de
parametres a partir du stockage non volatil. Au niveau classe (gestion de systeme), ce
service restaure toutes les valeurs de parameétres a partir du stockage non volatil.

Save

Au niveau instance (gestion d'objets), ce service sauvegarde des valeurs d'instances de
parametres dans le stockage non volatil. Au niveau classe (gestion de systeme), ce service
sauvegarde toutes les valeurs de paramétres dans le stockage non volatil.
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ember

sélectionné d'un attribut.

6.2.1.2.7.5

Get_Enum_String

- 333 -

Services spécifiques a un objet

instance (gestion d'objets), ce service retourne le contenu d'un membre

Ce service est utilisé pour lire des chaines énumérées dans une instance de Parameter.

6.2.1.2.7.6

Le Tak
de I'ob

Diagrammes d'états pour Parameter

leau 22 est la matrice d'événements d'états pour I'objet Parameter. Le compor
et Parameter est représenté a la Figure 15.

Get_Attribute_Single/

tement

pt_Enum_String

Get_Enum_String

wer Up

Power Up Get_Attributes All
Reset
Restore
. Save
Existent Get Enum_String
Anglais Frangais

Existent Existent (Existant)
Gpt_Attribute_Single/ Get_Attributes_All Get_Attribute_Single/ Get_Attributes_All
Reset Réinitialiser
Restore Restaurer
Save Sauvegarder
G
P

Mise sous tension

Figure 15 — Diagramme de transitions d'états pour I'objet Parameter

Tableau 22 — Matrice d'événements d'états pour I'objet Parameter

Evénement

State

Existent (Existant)

Get_Attribute_Single

Valide/prend en charge la demande et retourne la
réponse appropriée.

Set—Attribute—Sitgte

Get_Attributes_All

Reset

Restore

Save

Get_Enum_String
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6.2.1.3 Spécification de services de I'ASE Modéle de gestion de FAL
6.2.1.3.1 Services pris en charge

Le paragraphe 6.2.1.3 contient la définition de services qui sont propres a cet ASE. Les
services communs définis pour cet ASE sont:
Get_Attributes_All
Set_Attributes_All
Get_Attribute_List
Set_Attribute_List
Resget
Start
Stdp
Crgate

Delete
Multiple_Service_Packet
Apply_Attributes
Gel_Attribute_Single
Sel Attribute_Single
Find_Next_Object_Instance
Resgtore

Saye

NOIP

Gel_Member

Sef Member
Insert_Member
Remove_Member
Grgup_Sync

Les sefvices spécifiques_a un objet définis pour cet ASE sont:

Add_AckData_sRath (objet Acknowledge Handler)
Remove_AckData_Path (objet Acknowledge Handler)

Get_Enum_String (objet Parameter)

Syr|nbolic_TransIation (objet Message Router)
Flash_LEDs (objet Identity)

6.2.1.3.2 Parameétres communs aux services de la FAL
Les parameétres de service suivants sont communs a tous les services de la FAL.
AREP

Ce parameétre contient des informations suffisantes pour identifier localement I'entité devant
étre utilisée pour acheminer le service: cette entité pourrait étre locale, étre I'UCMM ou étre
une connexion de transports (AR). Ce parameétre peut utiliser un identificateur spécialisé
associé a une entité locale, I'identificateur d'un enregistrement de transaction UCMM créé au
préalable, ou l'identificateur de transport retourné par le processus d'établissement de
connexion et associé a I'AR ("Association Relationship" Relation d'applications) sélectionnée.
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Il convient que la primitive "confirmation" utilise la méme valeur que celle envoyée dans la
primitive "request" correspondante.

Rece

iver/server local ID (id)

Ce parameétre est créé localement par I'ASE Message Router du nceud de réponse et identifie
localement cette invocation du service. Il est utilisé pour associer des réponses de services a
des indications. Par conséquent, deux quelconques invocations de services en cours ne
peuvent étre identifices par la méme valeur d'ID (id) et l'utilisateur de services d'AL doit
retourner dans la primitive "response" la valeur qu'il a regue dans la primitive "indication"
antérieure associée.

Path

Dans
proce
dema

a demande, ce parametre spécifie I'APO ("Application Process Object! Ol
spus d'application) de la FAL ou I'élément d'APO de FAL qui est la destination
nde de service. Le path (chemin) doit contenir plusieurs segments qui peuvent in

jet de
de la
diquer

I'itinéraire réseau jusqu'au nceud contenant I'APO de FAL (dans le cas de plusieurs Iie;l:sons),

I'identification de I'élément d'APO au sein du nceud-cible (Routing Path)-et des infor

comp

Dans

classellogique issu de la demande de service, c'est-a-dire les\ihformations compléme

facult

Voir I'lEC 61158-6-2 pour plus de détails relatifs a la stfucture de Path et & son conteny.
Port ID

Ce paramétre indique sur quel port de I'appareild’indication de service est arrivée.

Servi

Ce parameétre donne des informations relatives au résultat d'exécution du service,

renvo

éléments suivants:
Stqtus code (obligatoire)

Ce|paramétre indigle)'si, oui ou non, le service a été traité avec succés. S'il s'est
un¢ erreur, il indigue le type d'erreur. Pour certaines erreurs, une identificatio
po

st

Exiended status (conditionnel)

Ce| paramétre conditionnel identifie I'erreur qui s'est produite lors du traitement

[@mentaires facultatives pour I'APO-cible (Additional Path).

Ilindication, ce paramétre doit contenir seulement les segnments au-dela du segn

afives pour I'APO-cible (AdditionalPath).

cle status

yi¢ dans toutes les primitives de-réponse de service confirmé (+ et -). Il se compo|

ssée de l'erfeur peut étre fournie dans le parametre Extended Status (c'est;

atut étendu)ei-dessous. Les codes de statut disponibles sont énumérés en 6.2.1.3

ations

ent de
ntaires

Il est
se des

broduit
n plus
a-dire:
3.

de la

dermanhde cpc'u;f;quc & :lubjct auquc= Faccés—est—effectué—t utitisation—et—ta—définition
réelles de cet Extended status dépendent de la classe d'objets ou du service: chaque
classe d'objets définit ses propres valeurs et plages de valeurs de statut étendu (y
compris celles qui sont spécifiques a un vendeur). Pour une classe d'objets donnée, le
statut étendu est unique pour chaque code de statut. Toutes les valeurs de statut étendu
sont réservées, sauf indication contraire dans la définition de I'objet. Lorsqu'il est utilisé,
les valeurs présentées dans la primitive "response" sont délivrées inchangées dans la
primitive "confirmation”.

Ces codes peuvent également étre utilisés a d’autres fins telles que I'enregistrement
d’événements ou dans des messages heartbeat d’appareil.

6.2.1.

Le Ta

3.3 Codes de statut des services FAL

bleau 23 spécifie la plage des codes de statut possibles.
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Tableau 23 — Codes de statut

Nom

Description et signification du code de statut

Success (Succes)

Le service a été accompli avec succeés par |'objet spécifié.

Connection failure (Echec de
connexion)

Un service lié a la connexion a failli le long du chemin de connexion.

Resource unavailable (Ressource
non disponible)

Les ressources nécessaires pour que |'objet exécute le service demandé
n'étaient pas disponibles.

Invalid parameter value (Valeur de
paramétre invalide)

Voir le code de statut 0x20, qui est la valeur préférentielle a utiliser pour
cet état.

Path segment error (Erreur de

L'identificateur de segment de chemin ou la syntaxe de segment n'était

segmer]t de chemin)

pas compris(e) par le nceud de traitement. Le traitement de chemin|doit
cesser en cas d'erreur de segment de chemin.

Path dg
(Destin

stination unknown
htion de chemin inconnue)

Le chemin fait référence a une classe, une instance, un élément de
structure d'objet qui n'est pas connu(e) ou n'est pas contenu(e) darn
nceud de traitement. Le traitement de chemin doit cesser €n cas d'g
de destination inconnue.

sle
rreur

Partial {ransfer (Transfert partiel)

Une partie seulement des données prévues a étértransférée.

Connegdtion lost (Connexion perdue)

La connexion de messagerie a été perdue.

Service| not supported (Service non Le service demandé n'était pas mis en ceuyre ou n'était pas défini gour
pris en charge) cette instance de classe ou d'objet.
Invalid pttribute value (Valeur Données d'attribut invalides détectees

d'attribgit non valide)

Attributp list error (Erreur de liste Un attribut dans la réponse Get_Attribute_List ou Set_Attribute_Lis} a un
d'attribyts) statut non nul.

Already] in requested mode/state L'objet est déja dans;le’ )mode/état demandé par le service.

(Déja dpns le mode/état demandé)

Object ptate conflict (Conflit d'état L'objet ne peut*pas accomplir le service demandé dans son mode/dtat
d'objet) actuel.

Object plready exists (L'objet existe |L'instancesxdemandée de I'objet a créer existe déja.

déja)

Attributp not settable (Attribut non Une demande de modifier un attribut non modifiable a été regue.
réglable)

Privilege violation (Violation de Une vérification de permission/privilége a échoué.

privilegp)

Device [state conflict (Conflitd'état Le mode/état courant de I'appareil interdit I'exécution du service dgmandé.
d'appargil)

Response data too largeN(Données
de répanse trop volUmineuses)

Les données a émettre dans le tampon de réponses sont plus
volumineuses que le tampon de réponses alloué.

Fragmentation of‘a-primitive value Le service spécifiait une opération qui va fragmenter une valeur de
(Fragmentatjennd'une valeur de données de primitive, c'est-a-dire, une moitié de type de données REAL.
primitive)

Not en ||gh data (Dae assez de Le service n'a pas fourni assez de donnédes aYaTiTd ar\rnmrr_\lir I'r\rr_\éraf on
données) spécifiée.

Attribute not supported (Attribut non
pris en charge)

L'attribut spécifié dans la demande n'est pas pris en charge.

Too much data (Trop de données)

Le service a fourni plus de données qu'il n'en était prévu.

Object does not exist (L'objet n'existe
pas.)

L'objet spécifié n'existe pas dans I'appareil.

Service fragmentation sequence not
in progress (Séquence de
fragmentation de service pas en
cours)

La séquence de fragmentation pour ce service n'est pas active
actuellement pour ces données.

No stored attribute data (Aucune
donnée d'attribut stockée)

Les données d'attribut de cet objet n'étaient pas sauvegardées
préalablement au service demandé.

Store operation failure (Echec de
'opération de stockage)

Les données d'attribut de cet objet n'étaient pas sauvegardées en raison
d'une défaillance au cours de la tentative.
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Nom

Description et signification du code de statut

Routing failure, request packet too
large (Echec d'acheminement,
paquet de demande trop volumineux)

Le paquet de demande de service était trop volumineux pour I'émission
sur un réseau dans le chemin vers la destination. L'appareil routeur était
forcé d'abandonner le service.

Routing failure, response packet too
large (Echec d'acheminement,
paquet de réponse trop volumineux)

Le paquet de réponse de service était trop volumineux pour I'émission sur
un réseau dans le chemin en provenance de la destination. L'appareil
routeur était forcé d'abandonner le service.

Missing attribute list entry data
(Données d'entrée de liste d'attributs
absentes)

Le service n'avait pas fourni un attribut dans la liste d'attributs qui était
nécessaire au service pour avoir le comportement demandé.

Invalid attribute value list (Liste de
valeurs d'attribut non valide)

Le service retourne la liste d'attributs fournie avec les informations de
statut pour les attributs qui n'étaient pas valides.

Embeddled service error (Erreur de Un service intégré a donné lieu a une erreur.

servicel|intégré)

Vendor|specific error (Erreur Une erreur spécifique a un vendeur s'est produite. Le champ/code ¢le

spécifique a un vendeur) statut étendu de la réponse d'erreur définit I'erreur particuliere rendontrée.
Il convient de n'utiliser ce code de statut général que'siyjaucun des fodes
de statut présentés dans ce tableau ou dans la définjtion de classe
d'objets ne refléte précisément I'erreur.

Invalid parameter (Paramétre non Un parameétre associé a la demande n'étaitpas. valide. Ce code est|utilisé

valide) lorsqu'un paramétre ne satisfait pas aux_exigences de la présente
spécification et/ou aux exigences définies dans une spécification d'objet
d'application.

Write opce value or medium already |Une tentative est faite d'écrire surun support inscriptible une seule|fois

written [Une valeur ou un support (par exemple, lecteur non réingcriptible (WORM "Write-Once-Read-{Many

inscript|ble une seule fois déja times", PROM "Programmabley\Read Only Memory") qui a déja eu upe

inscrit) écriture ou de modifier ung)valeur qui ne peut pas étre changée une fois
établie

Invalid Response Received (Réponse | Une réponse non valide’ est regue (par exemple, le code de service|de

non vallde regue) réponse ne concorde pas au code de service de demande ou bien lle
message de réponse est plus court que la taille minimale de réponge
prévue). Ce code de statut peut servir pour d'autres causes de répgnses
non valides;

Buffer qverflow (Dépassement de Le message regu est plus volumineux que ce que le tampon de réception

capacitg du tampon) peutwgérer. Le message tout entier a été rejeté.

Messade format error (Erreur de lce;format de message regu n'est pas pris en charge par le serveur,

format ¢le message)

Key Fallure in path (Défaillance, de Le segment de clé qui était inclus comme premier segment dans le

clé dang le chemin) chemin ne concorde pas avec le module de destination. Le statut
spécifique a un objet doit indiquer quelle partie de la vérification dg la clé
a échoué.

Path Sige Invalid (Taitle\dé chemin Soit la taille du chemin qui était envoyé avec la demande de servicg n'est

non vallde) pas suffisamment grande pour permettre I'acheminement de la denfande
jusqu'a un objet, soit trop de données d'acheminement étaient incldses.

Unexpected attribute in list (Attribut Une tentative a été faite de fixer un attribut qui ne pouvait pas étrejréglé a

inattenqu dans’la liste) ce stade.

Invalid MefbertB-Hdentif =B :

a 1N H I P-- | | a a L] ot A 1
o Ge-MemMmere-SpeeH e tanRSTaaemanaeexXxistePas—aansSa

Classe/l'Instance/I'Attribut spécifié(e).

Member not settable (Membre non
réglable)

Une demande de modifier un membre non modifiable a été regue.

Group 2 only server general failure
(Défaillance générale de serveur de
groupe 2 seulement)

Ce code de statut peut seulement étre rapporté par des serveurs CP 2/3
de Groupe 2 seulement avec un espace de code de 4 Ko ou moins et
seulement a la place d'un Service non pris en charge, d'un Attribut non
pris en charge et d'un Attribut non réglable.

Unknown Type 15 error (Erreur de
type 15 inconnu)

Un traducteur de type 2 a 15 a regu un code d'exception de type 15
inconnu.

Attribute not gettable (Attribut non
récupérable)

Une demande de lire un attribut non lisible a été regue.

Instance not deletable (Impossible de
supprimer l'instance)

L'instance d'objet demandée ne peut pas étre supprimée.
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Nom

Description et signification du code de statut

Service non pris en charge pour le
chemin spécifié

Ce code ne doit étre utilisé pour aucun service Set

L’objet prend en charge le service, mais pas pour le chemin d’application
désigné (par exemple I'attribut).

Reserved for object class specific
errors (Réservés pour des erreurs
spécifiques de classe d’objets)

Cette plage de codes de statut doit étre utilisée pour indiquer des erreurs
spécifiques a une classe d'objets. Il convient de n'utiliser cette plage que
si aucun des codes de statut présentés dans ce tableau ne refléte
précisément I'erreur qui s'est produite.

Toutes les valeurs de statut étendu sont réservées, sauf indication contraire dans la définition

Get_Attributes_All

Vue d’ensemble du service

Le serjice Get_ Attribute_All retourne le contenu de tous les attributs{de’la classe d'objets
spécifige (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance djobjet spécifiée (altributs

6.2.1.3.4.2

Les pafameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 24.

ion d'objets APO).

Primitives de service

Tableau 24 — Paramétres du service Get_Attributes_All

Nom de paramétre

Req

Ind

Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Loeal ID
Path
Routing-Rath
Additioral Path
PoftiD

Result (+)
AREP

nw no n

Argument

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

Receiver/Server Local ID
Service status
Attribute Data

Result (-)
AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

spécifiques pour ce service.

I n'y a

pas de parameétres
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Result(+)
Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parameétre indique un succeés.
Attribute data
Ce parameétre renvoie un flux d'informations incluant les valeurs de chaque attribut que la

classe/l'objet définit pour la réponse. Les classes APO qui prennent en charge ce service
doivent définir le format de ce paramétre. Aucune fragmentation n'est permise.

S'ill est pris en charge, la structure des informations de I'Attribute Data doit étre ‘copforme
a la structure de la réponse Get_Attribute All telle que définie par la spécification de la
clapse d'objets. La spécification de la classe d'objets doit fournir une définition d¢taillée

du [format des données devant étre envoyées dans les messages de réponse de glasses
et d'instances.

Leg¢ valeurs par défaut doivent étre insérées pour tous les attributs"non pris en chafge qui
sont présents dans la matrice de données de la réponse.

Pour les attributs qui spécifient un nombre d'éléments de anatfice dans un autre dttribut,
un|[nombre zéro et aucun élément de matrice doivent étre-insérés si la paire d'attributs
n'ept pas prise en charge.

Pour les attributs qui spécifient un nombre suivi d'une matrice d'entrées, un nombre zéro
do:ll étre inséré si l'attribut n'est pas pris en charge:

(-)

Ce paramétre de type sélection indique que la.demande de service a échoué.

Resul

Service status

Ce|parameétre indique une erreur'parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur’de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Response.data too large (Données de réponse trop volumineuses)

6.2.1.3.4.3 Procédure de service

Un appateil-doit uniquement inclure des données dans la matrice de données de la eronse
jusqu'dudernier attribut mis en ceuvre

Si la longueur des données dans la réponse est inférieure a celle indiquée dans la définition
de l'objet et si la derniére partie des données de réponse n'inclut aucun attribut complet, les
données de réponse sont en statut d'erreur et le client doit les supprimer.

Si la longueur des données dans la réponse est inférieure a celle indiquée dans la définition
de I'objet, le client utilise les valeurs par défaut pour les attributs manquants.

Si la longueur des données dans la réponse est supérieure a la quantité attendue, le client
ignore toutes les données supplémentaires par rapport a la quantité attendue.
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6.2.1.3.5 Set_Attributes_All
6.2.1.3.5.1 Vue d’ensemble du service
Le service Set_Attribute_All modifie le contenu des attributs de la classe d'objets spécifiée

(attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs de gestion
d'objets APO).

6.2.1.3.5.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 25.

Tableau 25 — Parameétres du service Set_Attributes_All

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

nw nuo n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M
Attribute Data M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
ReceiveriServer Local ID M
Sepvice status M M(=)

Argunjent

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

Attribute data

Ce parameétre spécifie un flux d'informations incluant les valeurs de chaque attribut que la
classe/l'objet définit pour la demande. Les classes APO qui prennent en charge ce service
doivent définir le format de ce paramétre.

S'il est pris en charge, la structure des informations de I'Attribute Data dans la demande
de service doit étre conforme a la structure de la demande Set_Attribute All telle que
définie par la spécification de la classe d'objets. La spécification de la classe d'objets doit
fournir une définition détaillée du format des données devant étre envoyées dans le
message de demande.

Result(+)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
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Service status

Ce

parameétre indique un succeés.

Result(-)

Ce par

ametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce

6.2.1.3

Si I'ap
I'objet

EXEMP

Les atfributs doivent étre modifiés seulement si les.vérifications des valeurs spécifiqus

attribu
pour |
messa
retourrn
réussig
doit ét

Si la Iq
de I'obj
la répg

Si la
indiqug

donnéTs manquantes ne sont pas pris en charge par le client. Des données manquar

doiven

parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:
Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Paotb o EH EH ] LD EH i A 2N H H AY
T atT oo oSt TatiouTT U ToOwWIiT (Ot oStT TatiuTT oo oo T o oTTouSy

Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)
Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)
Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

.5.3 Procédure de service

itude a modifier un attribut change en fonction de I'état’ de’ I'objet, la spécifica
Hoit spécifier le moment auquel ses attributs peuvent étre écrits.

E Ce service pourrait seulement étre pris en charge dans un<etat ou tous les attributs sont modifi

(par exemple, vérifications de plage) sont.couronnées de succes. Le premier
bquel la vérification échoue sera spécifié dans le paramétre Additional Cg
pe de réponse d'erreur. Si une erreur¥est détectée, la réponse Set_Attribute_

sent, les attributs doivent étre modifiés et une réponse de succés de Set_Attrib
e retournée.

jet et si la derniére partiesdes données de la demande n'inclut aucun attribut cq
nse d'erreur "Not enough data" (0x13) est renvoyée.

ongueur des données dans la zone de données du service est inférieure
e dans la définition de I'objet, cela signifie que les attributs représentés

entraineraucune modification des attributs correspondants.

Si la

réponge d'erreur "Too much data" (0x15) est renvoyée.

ongueur des données dans la demande est supérieure a la quantité attend

ion de

ables.

s aun
attribut
de du
A\l doit

er un message approprié de réponse d'erreur. Si tous les contrbles de vérification

Lte All

ngueur des données dans le service est inférieure a celle indiquée dans la déffinition

mplet,

h celle
ar les
tes ne

ue, la

Si la mise en ceuvre d'objet d'un appareil ne prend pas en charge un ou plusieurs des
attributs facultatifs contenus dans le format de la demande Set Attribute All de cet objet,

I'appar

eil doit alors soit:

e omettre la prise en charge de ce service (si la définition de I'objet le permet);

e rejeter la demande avec une erreur "Attribute Not Supported” (0x14); ou

e accepter la demande fournie; la ou les valeurs contenues dans la demande pour le ou les
attributs non mis en ceuvre correspondent aux valeurs par défaut définies pour ces
attributs. Si I'une des valeurs du ou des attributs non mis en ceuvre ne correspond pas a
la valeur par défaut définie pour ces attributs, la demande doit étre rejetée. Un code
d'erreur "Invalid Attribute Value" (0x09) est recommandé dans ce cas.
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Le service Get_Attribute_List retourne le contenu des attributs récupérables sélectionnés de
la classe d'objets spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instance d'objet
spécifiée (attributs de gestion d'objets APO).

6.2.1.3.6.2

Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 26.

Tableau 26 — Parameétres du service Get_Attribute_List

Nom de paramétre

Req

Ind

Rsp

Cnf

Argument

AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path
Routing Path
Additional Path
Port ID
Attribute Count
Attribute List

Result (+)

AREP

Receiver/Server Local ID

Service status

Attribute Count

Attribute Data
Attribute JIdentifier
Atfribute Status
Attribute Value

Result (-)

n nuo n

M(=)
M(=)

=T 2222 2

Argument

ARER
Receiver/Server Local ID

Service status

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

Attribute count

Ce parameétre indique le nombre d'identificateurs d'attributs dans le

List en dessous.

parameétre Attribute
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Attribute List

Ce parametre contient la liste des identificateurs d'attributs de haut niveau qui sont
demandés de la classe spécifiée ou de I'objet spécifié.

Result(+)
Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parameétre indique un succeés.
Attribute count

Ce| paramétre indique le nombre d'attributs effectivement retournés dans le Ipafamétre
Attfibute Data en dessous. Ce compte peut étre différent si les données demandges ne
s’ajustent pas entiérement dans le tampon de réponses (voir la procédure 'dé seryice en
6.2.1.3.6.3).

Attribute data

Ce| paramétre retourne un train d'informations contenant la totalité ou une partie des
attfibuts demandés. Les attributs doivent étre récupérés et regroupés dans la séquence
specifiée dans la demande.

Attribute identifier

Ce parameétre contient l'identificateur d'attribut correspondant a la valeur retpurnée
dans Attribute Value.

Attribute status

Ce parameétre indique les informations:>de statut individuelles pour ['attribut demandé.
Il peut soit miroiter I'un des codes_de statut de services communs, soit étre spécifique
a cet attribut d'objet/de classe.

Attribute value

Ce paramétre retourne-un train d'informations contenant toutes les données popur les
attributs demandés. .Les données d'attributs individuels doivent s'ajuster dans leur
totalité dans le tampon de réponses (sans fragmentation des attributs individugls). Le
service doit accéder a autant d'attributs qu'il peut s'en ajuster dans le tampon de
réponses.

Resulf(-)

Ce parpmetre-de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:
Path segment error (Erreur de segment de chemin)
Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)
Service not supported (Service non pris en charge)
Attribute list error (Erreur de liste d'attributs)
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6.2.1.3.6.3 Procédure de service

Les attributs doivent étre spécifiés en utilisant une liste d'identificateurs d'attributs, qui doit
étre fournie comme un paramétre de service. S'il n'y a pas assez de place pour les données
d'un attribut dans le tampon de réponses, le traitement du service doit s'arréter et le
parametre Attribute Count doit étre mis au nombre d'attributs effectivement regroupés dans le
tampon. L'application client (le demandeur) doit vérifier la valeur du parameétre Attribute Count
dans la réponse.

NOTE S'il y a lieu, I'application client peut présenter une autre demande de service Get_Attribute_List pour les
données d'attribut restantes de sa liste d'origine.

Le serjice Set_Attribute_List met a jour le contenu des attributs sélectionné€s,-de la[classe
d'objetp spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO) ou de l'instancé~d'objet spécifiee

6.2.1.3.7.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le/Tableau 27.

Tableau 27 — Parameétres du service Set-Attribute_List

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n nuo n 5

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path

Additional Rath
Port ID M

c
S
iL

Attribute Count M M(=)
Attfibute Data M M(=)
Attribute Identifier M M(=)
Attribute Value M M(=)

Result (+) N S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Attribute Count M M(=)
Attribute Status List M M(=)

Attribute Identifier M M(=)
Attribute Status M M(=)

Result (-) S S(=)

AREP M

Receiver/Server Local ID M



https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61158-5-2:2019 © |IEC 2019 — 345 -

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Service status M M(=)

Argument

L'argu

ment contient les paramétres de la demande de service.

Attribute count

Ce paramétre indique le nombre d'attributs devant étre mis a jour et énumérés dans le

pa

rameétre Attribute Data en dessous.

Attribute data

Ce|parameétre contient un train d'informations contenant la liste effective d'atthibuts

étr

b mise a jour et les valeurs de mise a jour correspondantes.
Attribute identifier

sous-éléments d'un attribut.

Attribute value

totalité dans le tampon de demandes (sans fragmentation).

Resulf(+)

Ce parameétre de type sélection indique quella demande de service a réussi.

Se

Ce

vice status

parameétre indique un succes,

Attribute count

Ce
Att

parameétre indiquenle nombre de statuts d'attributs retournés dans le par
ribute Status List’en dessous.

Attribute status list

Ce

chaque attribut énuméré dans la demande de service.

Attribute identifier

devant

Ce parameétre spécifie l'identificateur d'attribut correspondant 'a 1'attribut devant étre
mis a jour avec le contenu de I'Attribute Value. Le client estincapable de spécifjer des

Ce paramétre contient un train d'informations contenant toutes les données ppur les
attributs cibles. Les données pour un attribut individuel doivent étre placées daps leur

ametre

parameétre retourne un train d'informations contenant des informations de statlit pour

Ce parametre contient I'identificateur d-attribut correspondant au statut retourn
Attribute Status.

Attribute status
Ce paramétre indique les informations de statut individuelles pour I'attribut spé

peut soit miroiter I'un des codes de statut de services communs, soit étre spéci
cet attribut d'objet/de classe.

Result(-)

Ce par

ameétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce

parametre indique une erreur parmi les choix suivants:

e dans

cifié. Il
fique a
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Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)

Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Attribute list error (Erreur de liste d'attributs)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

Missing attribute list entry data (Données d'entrée de liste d'attributs absentes)

6.2.1.3.7.3 Procédure de service

Le serjice doit étre arrété si le tampon de réponses est incapable d'accepter le statut du
prochdin attribut.

Les opérations d'établissement individuelles ne doivent pas étre interdépéndantes (la
demande doit étre traitée comme une série de demandes d'établissement indépendantds).

6.2.1.3.8 Reset

6.2.1.3.8.1 Vue d’ensemble du service
Le seryice Reset invoque le service Reset de la classe ou instance d'objet APO spécifige.
NOTE [Typiquement, cela entrainerait une transition vers un état od mode par défaut.
6.2.1.3.8.2 Primitives de service

Les paramétres de service pour ce service sont@montrés dans le Tableau 28.

Tableau 28 — Parametres du service Reset

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Recaord identifier
Transport-identifier

n n n 5

Receiver/Server Local ID M
Path
Routing Path
Additional Path u Uu(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

<
¢}

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)



https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61158-5-2:2019 © |IEC 2019 — 347 -

Argument

L'argu

ment contient les paramétres de la demande de service.

Object specific data

Ce parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des parameétres spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result(+)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Se

vice status

Ce|parameétre indique un succeés.

Object specific data

Ce| paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations’spécifiques|a une
clapsel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécificafion de
la ¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.

Resulf(-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Se
Ce

6.2.1.3.

Dans |
état qy
le ser

vice status

parametre indique une erreur parmi les chpix'suivants:
Invalid parameter value (Valeur de parametre invalide)
Path segment error (Erreur de segment de chemin)
Path destination unknown (Destifiation de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)
Service not supported (Service non pris en charge)
Invalid attribute valug (Valeur d'attribut non valide)
Object state conflict (Conflit d'état d'objet)
Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

8.3 Procédure de service

e cas<ou T'exécution de la demande de service Reset placerait I'objet/appareil d

aNs un

i luilpermet de répondre au demandeur, la réponse ne doit pas étre retournée tgnt que
ice/n'est pas parachevé. Dans le cas ou I'exécution du service Reset placerait

I'objet/
répond

re avant d'exécuter le service Reset.

6.2.1.3.9 Start

6.2.1.3

9.1 Vue d’ensemble du service

appareil dans un etat dans fequel Il n'est pas capable de repondre, lobjet/appareil doit

Le service Start invoque le service Start de la classe ou instance d'objet APO spécifiée.

NOTE Typiquement, cela placerait un objet dans un état/mode "running" (en marche).

6.2.1.3

9.2 Primitives de service

Les parametres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 29.
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Tableau 29 — Parameétres du service Start

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path U u@=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)

Object Specific Data c C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M

Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent

L'argument contient les paramétres-de la demande de service.

Object specific data

Ce| parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des paramétres spécifiques|a une
clapsel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la ¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.

Result(+)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Sepvicé status

Ce parameétre indique un succeés.
Object specific data

Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result(-)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce paramétre indique une erreur parmi les choix suivants:


https://iecnorm.com/api/?name=166e5dd47d5c4a744647686b6ebbaabe

IEC 61

1568-5-2:2019 © IEC 2019 — 349 -

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)

Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Al

ready in requested mode/state (Déja dans le mode/état demandé)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)
Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.9.3 Procédure de service

S'il es
docum

pris en charge une classe ou instance d'objet, I'effet de ce service doit)étre
enté dans la spécification d'objet en question.

6.2.1.3.10  Stop

6.2.1.3.10.1 Vue d’ensemble du service

Le ser

NOTE

ice Stop invoque le service Stop de la classe ou instance€ d*objet APO spécifiée.

Typiquement, cela placerait un objet dans un état/mode "stopped“.(arrété) ou "idle" (repos).

6.2.1.3.10.2 Primitives de service

Les pa

Frametres de service pour ce service sont mentrés dans le Tableau 30.

Tableau 30 — Paramétres du service Stop

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transportidentifier

n nuo n

ReceiveriServer Local ID M

Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M

¢
P
1

Ol e e Dot
ooettopettTData

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

el que
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Argument

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

Object specific data

Ce parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des parameétres spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de

la classe/instance d'objet doit détailler le format.
Result(+)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Service status

Ce|parameétre indique un succeés.
Object specific data

Ce| paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations’spécifiques|a une
clapsel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de

la ¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.
Resulf(-)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Seprvice status

Ce|paramétre indique une erreur parmi les chpix'suivants:

P3th segment error (Erreur de segment de chemin)

P3gth destination unknown (Destination de~chemin inconnue)
Cannection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Inyalid attribute value (Valeurd@dattribut non valide)

Alfeady in requested mode/state (Déja dans le mode/état demandé)
Object state conflict (Gonflit d'état d'objet)

Degvice state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.10.3 Procédure de service

L'effet|de ce«service doit étre documenté dans la spécification d'objet individuel.

6.2.1.3.11 Create

6.2.1.3.11.1 Vue d’ensemble du service

Le service Create a pour résultat l'instanciation d'une nouvelle d'instance d'objet au sein de la

classe d'objets spécifiée.

6.2.1.3.11.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 31.
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Tableau 31 — Parameétres du service Create

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID
Service status M(=)

M(=)

C(=)

Instance ID

0O = 2L

Object Specific Data

Result (-) s S(=)
AREP M

Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent

L'argument contient les paramétres de la demande de service.
Object specific data
Ce| parametre condijtionnel, s'il est spécifié, contient des parameétres spécifiques|a une

clapsel/instance 'd'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la ¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.

Resul{(+)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Service status

Ce parameétre indique un succeés.

Instance ID

Ce paramétre obligatoire indique la valeur entiéere assignée pour identifier l'instance
d'objet nouvellement créée.

Object specific data

Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classel/instance d'objet doit détailler le format.
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Result(-)
Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Service status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:
Path segment error (Erreur de segment de chemin)
Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)
Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Already in requested mode/state (Déja dans le mode/état demandé)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

Missing attribute list entry data (Données d'entrée de liste d'attributs absentes
Invalid attribute value list (Liste de valeurs d'attribut non valide)

6.2.1.3.11.3 Procédure de service

Si ce dervice est pris en charge, l'instance d'objet doit &tre créée et initialisée conformément
a la spgcification d'objet.

Toute erreur doit se traduire en ce que l'instance d'objet ne soit pas créée.

6.2.1.3.12 Delete
6.2.1.3.12.1 Vue d’ensemble du service

Le seryice Delete supprime une instance d'objet de la classe d'objets spécifiée.

6.2.1.3.12.2 Primitives de\service

Les pafameétres de service-pour ce service sont montrés dans le Tableau 32.
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Tableau 32 — Parametres du service Delete

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u u(=)
Port ID M

Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)
Object Specific Data C C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M

Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent

L'argument contient les paramétres-de la demande de service.

Object specific data

Ce| parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des paramétres spécifiques|a une
clapsel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la ¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.

Result(+)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Seyrvicé status

Ce parameétre indique un succeés.
Object Specific Data
Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result(-)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce paramétre indique une erreur parmi les choix suivants:
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Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.12.3 Procédure de service

Toutes les ressources doivent étre désallouées et retournées au systéme

6.2.1.3.13 Get_Attribute_Single
6.2.1.3.13.1 Vue d’ensemble du service

Le seryice Get_Attribute_Single renvoie les contenus de l'attribut spécifié(ou du sous-gattribut
spécifig par Bit Index, Indirect Bit Index, Array Index, Indirect Array Index, Structure Member
ou Stryicture Handle) de la classe d'objets spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO)
ou de [instance d'objet spécifiée (attributs de gestion d'objets APO).

6.2.1.3.13.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 33.

Tableau 33 — Parameétres du service Get_Attribute_Single

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

nw no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path u U(=)
PortID M

Result (+) S S(=)

ARED A
I TvT

Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Attribute Data M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
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Argument

L'argument contient les paramétres de la demande de service. |l n'y a pas de paramétres
spécifiques pour ce service, sauf comme indiqué ci-dessous.

Path

Ce paramétre contient un segment de chemin spécifiant le numéro d'attribut.
NOTE Pour une description des segments de chemin, voir I'l|EC 61158-6-2.

Certains profils CPF 2 prennent en charge les formats de message explicite spécifiques
aux liaisons (par exemple, ils ne prennent pas en charge le format de demande Message
Roliter) qui n'autorisent pas la specification du numero d'attribut dans le parametr¢ Path.
Pour ces formats, le numéro d'attribut est transmis en tant que paramétre supplémentaire.

Resulf(+)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi
Service status

Ce|parameétre indique un succes.
Attribute data

Ce|parameétre contient les données d'attribut demandées.
Result(-)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.
Sefvice status

Ce|paramétre indique une erreur parmiJes choix suivants:
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)
Invalid attribute value (Maleur d'attribut non valide)
Attribute not settable (Attribut non réglable)

Device state conffict (Conflit d'état d'appareil)

Object does hot exist (L'objet n'existe pas)

6.2.1.3.13.3 Procédure de service

Aucung procédure de service spécifique.

6.2.1.3714— Set_Attribute_sSingle

6.2.1.3.141 Vue d’ensemble du service

Le service Set_Attribute_Single modifie les contenus de I'attribut spécifié (ou du sous-attribut
spécifié par Bit Index, Indirect Bit Index, Array Index, Indirect Array Index, Structure Member

ou Structure Handle) de la classe d'objets spécifiée (attributs de gestion de systéme d'APO)
ou de l'instance d'objet spécifiée (attributs de gestion d'objets APO).

6.2.1.3.14.2 Primitives de service

Les paramétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 34.
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Tableau 34 — Parameétres du service Set_Attribute_Single

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u u(=)
Port ID M
Attribute Data M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)

Object Specific Data c C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent

L'argument contient les paramétfes de la demande de service. |l n'y a pas de paramétres
spécifigues pour ce service.

Path

Ce|paramétre contient un segment de chemin spécifiant le numéro d'attribut.

NOTE Pour une description des segments de chemin, voir I'lEC 61158-6-2.
Attribute data

Ce| parameétre spécifie la valeur en laquelle ['attribut spécifié doit étre modifig. Les
dorlmées d'attribut doivent étre validées avant que la modification n'ait lieu.

Certains profils CPF 2 prennent en charge les formats de message explicite spécifiques
aux liaisons (par exemple, ils ne prennent pas en charge le format de demande Message
Router) qui n'autorisent pas la spécification du numéro d'attribut dans le parametre Path.
Pour ces formats, le numéro d'attribut est transmis en tant que premier paramétre (octet)
des données d'attribut.

Result(+)
Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parametre indique un succes.
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Object specific data

Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

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

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Attribute not settable (Attribut non réglable)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

Object does not exist (L'objet n'existe pas.)

6.2.1.3.14.3 Procédure de service

Aucung procédure de service spécifique.

6.2.1.3.15 Find_Next_Object_Instance

6.2.1.3.15.1 Vue d’ensemble du service

Le seryice Find_Next_Object_Instanceydoit étre pris en charge au niveau de la classe d'objets
APO uniquement. Il améne la class€ d'objets APO spécifiée a rechercher et retourner une
liste d'|dentificateurs d'instance;(lnstance ID) associés a des instances d'objets existanfs. Les
objets existants sont ceux quilsont actuellement accessibles a partir de la liaison.

6.2.1.3.15.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 35.
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Tableau 35 — Parameétres du service Find_Next_Object_Instance

Argument

Nom de paramétre Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=)

AREP M M(=)

Receiver/Server Local ID M M(=)

Path size M M(=)

Path M M(=)

Port ID M

Maximum Returned Values M M(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)
Number of List Members M M(=)
Instance ID List M M(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

L'argument contient les paramétres de la demande de service.

Path

Ce|paramétre inclut un segment-de chemin spécifiant un Instance ID, qui sera utilig
détrminer le point de dépar{:pour la recherche.

Ma

Ce|paramétre indique)le nombre maximal de valeurs d'Instance ID devant étre reto
da:rs le message de réponse.

Result(+)

imum returned values

Ce parpmetrerde type sélection indique que la demande de service a réussi.

Number of list members

é pour

urnées

Ce paramétre contient le nombre effectif des Instance ID retournés dans le message de
réponse. Ce nombre d'Instance ID doit étre inférieur ou égal au maximum spécifié dans la

demande.

Instance ID list

Ce paramétre contient la liste des Instance ID retournés.

Result(-)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce paramétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)
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Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.15.3 Procédure de service

La classe d'objets doit utiliser la valeur spécifiée dans I'Instance ID du message de demande
pour déterminer le point de début de la recherche, comme décrit ci-dessous:

1) Si [|'Instance ID dans le message de demande est zéro (0), la classe doit commeng¢er par
la plus faible valeur numérique d'Instance ID;

2) Si[l'lnstance ID dans le message de demande n'est pas zéro (0),¢la- clas§e doit
coinmencer par le prochain Instance ID dont la valeur numérique estrplus grange que
celle de I'Instance ID spécifié.

3) Si[Instance ID dans le message de demande est supérieur ou égal a I'Instance 10 ayant
la plus grande valeur numérique au sein de la classe, la valeur Zéro (0) doit étre retpurnée
comme Instance ID.

La classe doit retourner une liste des Instance ID asso€iés a des objets existants, en
commeéncgant au point de départ et en continuant dans I'ordre’croissant des valeurs d'Infstance
ID. EIII doit retourner la valeur d'Instance ID zéro (0) pour indiquer que la fin de la listg a été
atteinte.

La Figlire 16 donne un exemple général de ce service.
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( Find Next Object Instance Response, Service Data =1

>

Find Next Object Instance Request [Instance ID = 2] )

Instance
ID #8

Instance
ID #5

Instance
ID #1

(Find Next Object Instance Response, Service Data =5, 8

Instance
1D #9
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Find " Next _Object _Instance Request [Instance 1D = 3]

>

Next Object Instance Response, Service Data=9, 0

( Find

Anglais Frangais.
Find_Next_Object_Instance Request [Instance ID | Demande de service Find“Next_Object_Instance
=[0] [Instance ID = 0]
Find_Next_Object_Instance Response, Service Réponse de service Find_Next_Object_Instance
Data = 1 Service Data = 1
Find_Next_Object_Instance Request [Instance ID | Demande de/service Find_Next_Object_Instance
=P] [InstanceND) = 2]
Find_Next_Object_Instance Response, Service Répense' de service Find_Next_Object_Instance
Data =5, 8 Service Data =5, 8
Find_Next_Object_Instance Request [Instance ID_ | Bemande de service Find_Next_Object_Instance
=] [Instance ID = 8]
Find_Next_Object_Instance Response, Service Réponse de service Find_Next_Object_Instance
Data =9, 0 Service Data =9, 0
Class A Classe A
Instance ID Instance ID
Figure 16:.="Exemple de service Find_Next_Object_Instance
6.2.1.3.16 NOP
6.2.1.3.16.1 Vue d’ensemble du service
Le senvicel NOP ameéne l'instance d’objet APO de réception a retourner une répor

Operat

ion_L'instance d'objet APO de réception ne doit accomplir aucune autre action in

se No
terne.

NOTE Ce service peut étre utilisé pour tester si, oui ou non, un objet particulier est encore présent et répond
sans entrainer de changement d'état.

6.2.1.3.16.2

Primitives de service

Les parametres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 36.
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Tableau 36 — Parameétres du service NOP

Nom de parameétre

Req

Ind

Rsp

Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path

n no n

Argument

Resulfl(+)

Routing Path
Additional Path
Port ID

Result (+)
AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

Result (-)
AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

u(=)

L'argu]nent contient les paramétres de |lasxdemande de service.
(

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Seprvice status

Ce|parameétre indique un succes.

Resulf(-)

Ce parametrende type sélection indique que la demande de service a échoué.

Seyvice-status

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)

Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

6.2.1.3.16.3

Si une instance d'objet a laquelle la demande est remise prend en charge le service NOP,
une réponse dont le statut indique un succés doit étre retournée. Si I'objet ne prend pas en
charge le service NOP, une réponse indiquant qu'une erreur a été détectée doit étre

retournée.

Procédure de service
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6.2.1.3.17  Apply_Attributes
6.2.1.3.17.1 Vue d’ensemble du service

Le service Apply_Attributes entraine que les valeurs d'attribut dont I'utilisation est en cours
s'utilisent activement dans la classe ou instance d'objets APO spécifiée.

6.2.1.3.17.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 37.

Tableau 37 — Parameétres du service Apply_Attributes

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

Transport identifier

n no n

Receiver/Server Local ID M
Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Object Specific Data c C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service' status M M(=)

Argument

L'argumpnt cantient les In:ar:améx’rrpq de |la demande de service

Object specific data
Ce parameétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des paramétres spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classel/instance d'objet doit détailler le format.

Result(+)
Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.
Service status

Ce parameétre indique un succes.
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Object specific data
Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

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

Ce parameétre indique une erreur parmi les choix suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

6.2.1.3.17.3 Procédure de service

Les données pour attributs en cours doivent étre vérifiées avant de les utiliser.

6.2.1.3.18 Save
6.2.1.3.18.1 Vue d’ensemble du service

Le seryice Save copie le contenu des atiributs d'une classe ou instance d'objets APQ[ en un
emplagement accessible par le service Restore.

6.2.1.3.18.2 Primitives de seftvice

Les pafameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 38.
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Tableau 38 — Parameétres du service Save

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

n no n

Transport identifier
Receiver/Server Local ID M
Path M C

Routing Path

Additional Path U u@=)
Port ID M
Object Specific Data C C(=)

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID )Y
Service status M M(=)

Object Specific Data c C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M

Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)

Argunjent

L'argument contient les paramétres-de la demande de service.

Object specific data

Ce| parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des paramétres spécifiques|a une
clapsel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la ¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.

Result(+)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Seyrvicé status

Ce parameétre indique un succeés.
Object specific data

Ce paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations spécifiques a une
classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result(-)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Service status

Ce paramétre indique une erreur parmi les choix suivants:
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Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Service non pris en charge)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state conflict (Conflit d'état d'appareil)

Store operation failure (Echec de I'opération de stockage)

6.2.1.3.18.3 Procédure de service

Le seryice Save doit rapporter un succés seulement aprés que la copie a été parachgvée et
veérifiée.
6.2.1.3.19 Restore

6.2.1.3.19.1 Vue d’ensemble du service
Le seryice Restore restaure le contenu des attributs d'une classe owjinstance d'objets |APO a
partir d'un emplacement de stockage accessible par le service Save. Les données d'attribut

doivent étre copiées d'une zone de stockage vers une zone<Xmémoire actuellement|active
utiliséq par la classe ou l'instance d'objet.

6.2.1.3.19.2 Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 39.

Tableau 39 — Paramétres du service Restore

Nom de parameétre Req Ind Rsp Cnf

Argument
AREP
Local
UCMM Record identifier

TransportTidentifier

n no n

Receiver/Sgrver Local ID M

Path M C
Routing Path
Additional Path u U(=)

Port ID M

Result (+) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M
Service status M M(=)

Object Specific Data c C(=)

Result (-) S S(=)
AREP M
Receiver/Server Local ID M

Service status M M(=)
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Argument
L'argument contient les paramétres de la demande de service.
Object specific data
Ce parametre conditionnel, s'il est spécifié, contient des parameétres spécifiques a une

classel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la classe/instance d'objet doit détailler le format.

Result(+)

Ce parametre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Service status

Ce|parameétre indique un succeés.
Object specific data
Ce| paramétre conditionnel, s'il est spécifié, contient des informations’spécifiques|a une

clapsel/instance d'objet. Si une classe/instance d'objet utilise ce champ, la spécification de
la ¢lasse/instance d'objet doit détailler le format.

Resulf(-)

Ce parameétre de type sélection indique que la demande de service a échoué.

Seyrvice status

Ce|parameétre indique une erreur parmi les chpix'suivants:

Path segment error (Erreur de segment de chemin)

Path destination unknown (Destination~de chemin inconnue)
Connection lost (Connexion perdue)

Service not supported (Serviceynon pris en charge)

Invalid attribute value (Valeur d'attribut non valide)

Object state conflict (Conflit d'état d'objet)

Device state confliet (Conflit d'état d'appareil)

No stored attribute 'data (Aucune donnée d'attribut stockée)
6.2.1.3.19.3 Procédure de service

Les données. d'attribut doivent étre vérifiées avant d'accomplir la copie de la "zgne de
stockapge" yers'la zone "actuellement active".

Si I'aptittde—a—medifierunattributvarieenfonction-detétat detobjetta—-spéeifieation'd'objet
doit donner une description détaillée de la fagon dont ce service est effectué. Ce service peut
seulement étre pris en charge dans un état ou tous les attributs sont modifiables. L'objet peut

ignorer les données associées a un attribut actuellement non modifiable.

Les attributs doivent étre modifiés seulement si les vérifications des valeurs spécifiques a un
attribut (par exemple, vérifications de plage) sont couronnées de succés. Le premier attribut

échouant a la vérification doit étre spécifié dans I'élément Extended Status du paramétre
Service Status du message de réponse.

Si une quelconque autre erreur est détectée, la réponse doit étre retournée avec un code de
statut différent de zéro.

Si tous les contréles de vérification réussissent, les attributs doivent étre modifiés et une
réponse de succeés de Restore doit étre retournée.
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6.2.1.3.20
6.2.1.3.20.1

Get_Member

- 367 —

Vue d’ensemble du service

Le service Get_Member renvoie les informations sur le/les membre(s) depuis un attribut.

6.2.1.3.20.2

Primitives de service

Les parameétres de service pour ce service sont montrés dans le Tableau 40.

Tableau 40 — Paramétres du service Get_Member

Nom de paramétre

Req

Ind

Rsp

Cnf

Argument

AREP
Local
UCMM Record identifier
Transport identifier
Receiver/Server Local ID
Path
Routing Path
Additional Path
Port ID

Result (+)

AREP

Receiver/Server Local ID
Service status

Member ID

Member data

Result (-)

AREP
Receiver/Server Local ID

Service status

nw nuo n

= 2= £Z

S(=)

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

S(=)

M(=)

Argument

L'argur]?ent contient les paramétres de la demande de service. Il n'y a

spécifi

Ues pour ce service

pas de parameétres

Result(+)

Ce paramétre de type sélection indique que la demande de service a réussi.

Service status

Ce parameétre indique un succes.
Member ID

Ce paramétre contient l'identification du membre qui a regu le service.

Member data

Ce paramétre contient les informations sur

sélectionné.

le(s)

membre(s)

issues de

['attribut
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