IEC 61158-5-4

Edition 2.0 2014-08

m

INTERNATIONAL

IEC 61158-5-4:2014-08(en-fr)

STANDARD

N 5
INaERNATIONALE {@

colour
inside
(O X
i Qé%;ffa%ons -
Part i 0 Ty elements
Résejaux de communi ifications des bus de terrain —
Parti nche application — Eléments de type 4

/]
)
)/

NN
/ : ////;// / /
y
[l
[

2AA7
%
//// 7 7 //,/// / //
/{g )
"

7
i //
Wy /
—

iz

/ ’ £/ ///
;///;g?”
/‘
|


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2014 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite
ni utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie
et les microfilms, sans l'accord écrit de I''EC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC C¢ntral Office Tel.:
3, rue fle Varembé

+41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00

CH-12[11 Geneva 20 info@iec.ch
Switzefland www.iec.ch (\
About tHe IEC \Q

The Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global or:
Internatipnal Standards for all electrical, electronic and related technologies

About IEC publications

The technical content of IEC publications is kept under constant revj

IEC Catdlogue - webstore.iec.ch/catalogue

The stgnd-alone application for consulting
bibliographical information on IEC International ‘§
Technicdl Specifications, Technical Reports and
documerjts. Available for PC, Mac OS, Android Tabl
iPad.

IEC publications search - www.iec h/searchpub
The advgnced search enables tofind ’
variety 9
committee,...).

and withgrawn publications.

IEC Just|Published - #ebstore)i
Stay up fo date on al )
details ajl new publication

also once

repares”and publishes

ake sure that you have the

nic and
rms and
ms in 14
rnational

an 55 000 electrotechnical terminology e¢ntries in

gh and French extracted from the Terms and Oefinitions
ause of IEC publications issued since 2002. Sonle entries
ave been collected from earlier publications of IEC TC 37,

77, 86 and CISPR.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/c$c

If you wish to give us your feedback on this publication or
need further assistance, please contact the Customdr Service
Centre: csc@iec.ch.

A propos de I'l
La Commnissgi
Normes |n

A propos des p
Le contgnu techniq
plus récegnte, un‘corrige

Catalogle IEC - webstore.iec.ch/catalogue

Applicatibn-autonome-pourconsulter touslesrenseignements
9

Inte»?tionale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore et publie des

des pyblications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'¢dition la
ou amendement peut avoir été publié.

Electropedia - www.electropedia.org

bibliographiques sur les Normes internationales,
Spécifications techniques, Rapports techniques et autres
documents de I'lEC. Disponible pour PC, Mac OS, tablettes
Android et iPad.

Recherche de publications IEC - www.iec.ch/searchpub

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents criteres (numéro de référence, texte,
comité d’études,...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Ce premier dictionnaire en ligne de termes electroniques et
électriques. Il contient plus de 30 000 termes et définitions en
anglais et en francais, ainsi que les termes équivalents dans
14 langues additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.

Glossaire IEC - std.iec.ch/glossary

Plus de 55 000 entrées terminologiques électrotechniques, en
anglais et en frangais, extraites des articles Termes et
Définitions des publications IEC parues depuis 2002. Plus
certaines entrées antérieures extraites des publications des
CE 37,77, 86 et CISPR de I'EC.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
csc@iec.ch.


mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://std.iec.ch/glossary
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/catalogue
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://std.iec.ch/glossary
https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

IEC 61158-5-4

Edition 2.0 2014-08

INTERNATIONAL
STANDARD

NORME >
colour
inside
n —
type 4
INTER ONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION
COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE PRICE CODE X B
CODE PRIX
ICS 25.040.40; 35.100.70; 35.110 ISBN 978-2-8322-1733-7

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

-2- IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014

CONTENTS
FOREWORD ... 4
INTRODU CTION L. e 6
LS T o1 o o 1= TS PRSP 7
LIPS I € =Y o 1= = | PPN 7
1.2 SPECIHICATIONS . it s 8
1.8 CON OIMANCE .. e 8
NOIMALIVE FEFEIENCES . .oeeeie e e 8

Terms_and definitions

3.1 ISO/IEC 7498-1 tBIMS oeuiiiiieiie e
3.2  ISO/IEC 8822 terMS .uuiiiiiiiieiiie e
3.3 ISO/IEC 9545 terms ..o G D
3.4 ISO/IEC 8824-1 tEIMS oevuiiiiiiieiiieieeeeee e NG e\ e e e o
3.% Fieldbus data-link layer terms
3.6 Fieldbus application layer specific definitions ....< ... 0\ - uSN oo e N remeemeenneenafoeenn. 10
3.1 Abbreviations and symbols.........cooooiii i 20 NG NG N D e 16
3.8 Conventions ... e N AN TN P e e 17
2NN 076 | o1= o] £ SRR AU WA N2y AN -\ NSRRI R 20
4.1 OVervieW...coocovevveeineencin Ko e e DNee onnre el N e e 20
4.2  Architectural relationships ...\ ....0 N\ NN e e 21
4.3 Fieldbus Application Layer structure ..\ s N e eeieeieeieeieeieeeeeeeeeeeee s e 23
4.4  Fieldbus Application Layer naming and addressing ........cooeeveeveeneineinenen o, 35
4.5  Architecture sSUBIMEBY. /o0 NS ) eree e e eeieeine et eeen e e et een e et eeneeeneeenneenneee e 35
4.6 FAL Service BrOCEQUIES .. o ... G rrnrrrn)anerrnerrnarrneerneesneeeneesneerneeenaesneesneesnsesssdiinans 36
4.1 Common FAL alpiiuies .. X . N e re e eeneeeneeei et e et eeeneeeneeeneeeneeeneeenneenneenneensdeinans 37
4.8 Common RALYSErvige parameierS . &/ .o iie i e eeiieeii e e e e e e e e eneeen e e 37
Z: 3¢ T AN o B IURE (1A NN N O T PR I 38
5 Type 4 commuhjcationnmadel spesification .........cooooveiiiiiiiiiii fe 38
ST N 070 o oY o} - S N N PRSP R 38
I Y =T od L= S Y N N PPN P 45
5.3 /Applicatiqn Telationship ASE ... 64
(=71 oY [T = o) N N N PR I 71
Figure|1 -~ 'Rélationship to the OSI basic reference model ... 21
Figure 2> Architectural pncifinning of the fieldbus Appli(‘nfinn ] ayer e 22
Figure 3 — Client/server interactions ..........ccooiiiiiiiii i 24
Figure 4 — Pull model interaCtions ........ouiii e 25
Figure 5 — Push model interactions .........c..o i 26
Figure 6 — APOs services conveyed by the FAL ... 27
Figure 7 — Application entity StruCture ... ... 29
Figure 8 — EXample FAL ASE S ... e 30
Figure 9 — FAL management of objects ... 31
Figure 10 — ASE SEIVICE CONVEYANCE ....uuiuiiiiiei et 32
Figure 11 — Defined and established AREPS ...........oooiiiiiii e, 34

Figure 12 — FAL architectural COMpPONENtS ........ouiiiiiiii e 36


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014 -3-

FIQUIE 13 — FAL A oottt e e e e e e e e e e e e e anns 39
Figure 14 — Summary of the FAL architecture ..o, 42
Figure 15 — FAL service proCedUre OVEIVIEW. ... ..cuuiuieeiieiie et e e e e e ee e e 43
Figure 16 — Time sequence diagram for the confirmed services ..........cc.coiiiiiiiiiii i, 44
Figure 17 — Time sequence diagram for unconfirmed services ...........ccooviiiiiiiiiiiiiii i, 45
Table 1 — REQUEST Service parameters ... ..o 60
Table 2 — RESPONSE service parameters . ... 61
Table 3 — Error codes DY SOUFCE ...iuuieuieuieieiei ittt ettt et
Table 4 — Reserve REP service parameters.........ccccoooiiiiiiiiiiiii i,

Table $ — Free AREP service parameters ...,

Table § — Get REP attribute service parameters
Table T — Set REP attribute service parameters

Table 8 — AR send service parameters .......c.ooooviiiiiiii o NG N e e N7 N Y

Table 9 — AR acknowledge service parameters............oo . Do DNAEN S 2 eneenneenneen foennn, 68
Table 10 — AR get attributes service parameters...... /o .. o i NCAS e\ enrennennennenneenea e, 69
Table 11 — AR set attributes service parameters cn . \... 2. /. e NG rrrnenrenrenenrenenrenenenenedoenns 69



https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

-4 - IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-4: Application layer service definition —
Type 4 elements

FOREVWORD
1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 izati nprising
all national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) € f Qi promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the ect ica and tconicN{ifelds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International a i 2iflcations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Gujdes g € hs “IEC

Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i i interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory wqg e ti hd non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i q closely
with |the International Organization for Standardization (ISO ined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters 5 i i national
consensus of opinion on the relevant subjects since @€at from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recom and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonab \ t re that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be ) the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote internatiopal uniformit i i ications
trangparently to the maxinum e it i i > i icati . iergence
between any IEC Publication e QNu| i i icati indjcated in
the latter.

5) IEC |tself does nof _provide
asselssment serw i
services carried out by i

6) All upers should ensue tha

nformity
for any

7) No liability shall gttac s_di ors, employees, servants or agents including individual expperts and
members of itg_technical ca i EC National Committees for any personal injury, property damage or
othe 3 S , whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses ansing oOu j¢ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cation

8) AttentionN 3 ative references cited in this publication. Use of the referenced publicgtions is

indispensabte fo he sorreef application of this publication.

9) Attention istdraw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sibject of
patept rights." IEC shail not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Attentldll ;O dIGVVII tU thc faut that thc UotT Uf thc GOOU\;;Gth pIUtUL’U: typc ;O |cot|;utcu 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 61158-5-4 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2007. This edition
constitutes an editorial revision with only minor editorial changes.
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This edition includes the following significant changes with respect to the previous edition:

a) editorial improvements;

b) editorial corrections.

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

FDIS Report on voting
65C/763/FDIS 65C/773/RVD

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

voting fmdicated-mtheabovetabte:
This puiblication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directive

A list df all the parts of the IEC 61158 series, under the general A
networks — Fieldbus specifications, can be found on the IEC we

The cgmmittee has decided that the contents of this publisatio

to the $pecific publication . At this date, the publicati

* recpnfirmed;

* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
+ ampnded.

AONGEGN

ication

d until
related

IMPORTANT - The ’codour ifisi
that it contain i considered to be useful
understanding ofAl

coloun printer.

for the c¢

cates
brrect

should therefore print this document using a
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INTRODUCTION

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

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

Throudhout the set of fiel[dbus standards, the term "service” refers 1o the—=z
provided by one layer of the OSI| Basic Reference Model to the layer
Thus, fthe application layer service defined in this standard is a @6
servicg, independent of administrative and implementation divisions

S

fract capability
diately pbove.
ectural

#
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-4: Application layer service definition —
Type 4 elements

1 Scope

1.1 General

ss the
vindow

The figldbus application layer (FAL) provides user programs wit
fieldbus communication environment. In this respect, the FAL caRf be
betwegn corresponding application programs.”

This gtandard provides common elements for basic /i itie {critical
messafing communications between application progra 9 \ i nt and

materiﬂ specific to Type 4 fieldbus. The term “time-criti s US bsence
of a time-window, within which one or more specifjed Acti ) pleted
with spme defined level of certainty. Failure to o i e time
window risks failure of the appllca's re . ¢ risk to

This sfandard defines in an abstract w, Type 4

fieldbuls application layer in terms of

a) an esources (objects) capable of| being

mahi

ich they

jieldbus

ystems

yer, in
conformance W|th the OSI Ba3|c Reference Model (ISO/IEC 7498-1) and the OSI appllcatlon
layer structure (ISO/IEC 9545).

FAL services and protocols are provided by FAL application-entities (AE) contained within the
application processes. The FAL AE is composed of a set of object-oriented application service
elements (ASEs) and a layer management entity (LME) that manages the AE. The ASEs
provide communication services that operate on a set of related application process object
(APO) classes. One of the FAL ASEs is a management ASE that provides a common set of
services for the management of the instances of FAL classes.

Although these services specify, from the perspective of applications, how request and
responses are issued and delivered, they do not include a specification of what the requesting
and responding applications are to do with them. That is, the behavioral aspects of the
applications are not specified; only a definition of what requests and responses they can
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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

standard to provide access to the FAL to control certain aspects of its operation.

1.2 Specifications

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

critical communications.

A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing industrial
commuynications protocols. It is this latter objective which gives rise to the/Adi ity oftse¢rvices
standa[dized as the various Types of IEC 61158, and the co Y btocols
standardized in IEC 61158-6 series.

This s rfaces.
Nevert ill need to

a) the
b) the

1.3

This slandard does not specify individus

the im

There

protoc

2 Nc

The fo
are ind
undate
amend

NOTE
Cross-re
referend

IEC 61
Data-li

lementations of application laye

part, are normatively referenced in this docume
“For dated references, only the edition cited applis
edition of the referenced document (includin

nstrain

ndard.
layer

nt and
ps. For

g any

heously.
brmative

158-3-4:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — P

rt 3-4:

nk layer service definition — Type 4 elements

IEC 61158-4-4:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 4-4:

Data-li

nk layer protocol specification — Type 4 elements

IEC 61158-6-4:2014, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 6-4:
Application layer protocol specification — Type 4 elements

IEC 61158-6 (all subparts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications —

Part 6:

Application layer protocol specification

ISO/IEC 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference

Model

— Part 1: The Basic Model
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ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model — Part 3: Naming and addressing

ISO/IEC 8822, Information technology — Open Systems Interconnection — Presentation
service definition

ISO/IEC 8824-1, Information technology - Abstract Syntax Notation One (ASN.1):
Specification of basic notation

ISO/IEC 9545, Information technology — Open Systems Interconnection — Application Layer
structure

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconnection erence
Model - Conventions for the definition of OSI services
ISO/CEI/IEEE 60559, Information technology — Microprocess y-Point

arithmetic

3 Terms and definitions
For thg purposes of this document, the following se publications ppply:

3.1 SOJ/IEC 7498-1 terms

a) application entity

b) application process
c) application protocol dg
d) application service

e) application entity i

f) application pfocess

g) application trans
h) rea’[

i) trampsfers
For thg

issddcument, the following terms as defined in ISO/IEC 8822 apply:

a) abgtract'syntax

b) prelsentation context

3.3 ISO/IEC 9545 terms

For the purposes of this document, the following terms as defined in ISO/IEC 9545 apply:

Q

application-association

O

application-context

o O

application-entity-invocation

D

)
)
) application context name
)
)

application-entity-type

—h

) application-process-invocation
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g) application-process-type
h) application-service-element

i) application control service element

3.4 ISO/IEC 8824-1 terms

For the purposes of this document, the following terms as defined in ISO/IEC 8824-1 apply:
a) object identifier

b) type

3.5 Feldbusdatatinklayerterms

For thg purposes of this document, the following terms apply.

) DLi{Time

) DL{Scheduling-policy
c) DLCEP

) DLC

) DLPDU

f) DLBDU

g) DLBAP

h) fixgd tag

i) generic tag
i) link

k) network address
I) node address

m) node
n) tag Q

)
0) scheduled
)

ungcheduled

3.6 Fieldbus app a ion r specific definitions

For thg s stgndard, the following terms and definitions apply.
3.6.1

application

functioFu Qor'data structure for which data is consumed or produced

3.6.2

application objects
multiple object classes that manage and provide a run time exchange of messages across the
network and within the network device

3.6.3

application process

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

3.6.4
application process identifier
distinguishes multiple application processes used in a device
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3.6.5
application process object

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

application relationship

Note 1 to entry: Application process object definitions are composed of a set of values for the attributes of their
class (see the definition for Application Process Object Class Definition). Application process object definitions
may be accessed remotely using the services of the FAL Object Management ASE. FAL Object Management
services can be used to load or update object definitions, to read object definitions, and to dynamically create and

delete application objects and their corresponding definitions.

3.6.6
application process object class

class ¢f application process objects defined in terms of the set of their
attribufes and services

3.6.7
applicpation relationship

cooperative association between two or more application-entity.
exchange of information and coordination of their joint operation

Note 1 tp entry:  This relationship is activated either by the ex
result of| preconfiguration activities.

3.6.8
applicption relationship application Sexvice

oCol-data-units

applicgtion-service-element that provi Si eans for establishin

terminating all application relationships

3.6.9
applicption relationship®©ndpoijnt
context and behavior of an_appli

applicgtion processes

Note 1 tp entry: E@p
relationghip endpoint.
3.6.10

attribuyte
description o

Note 1 tp ®atry:
provide [status<i

object. Attributes™are divided into class attributes and instance attributes.

3.6.11
behav|our

pssible

ose of

or as a

j and

of the

plication

lly, they
lr of an

indication of how an object responds to particular events

3.6.12
bit-no
designates the number of a bit in a bitstring or an octet

3.6.13
channel

single physical or logical link of an input or output application object of a server to the process
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3.6.14
class
set of objects, all of which represent the same kind of system component

Note 1 to entry: A class is a generalisation of an object; a template for defining variables and methods. All objects
in a class are identical in form and behaviour, but usually contain different data in their attributes.

3.6.15
class attributes
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
performed by a common service

ich|is not

Note 1 tp entry: A class specific object is unique to the object clas

3.6.18
client
a) obj

b) init

perform a task

3.6.19
comm
compo vork

EXAMPI
object.

t Router

3.6.20
conne
logical ces

Note 1t

3.6.21
conve :
unidirgctional APDUs across an application relationship

3.6.22
dedicatedAR
AR used directly by the FAL User

Note 1 to entry: On Dedicated ARs, only the FAL Header and the user data are transferred.

3.6.23

default DL-address

value 126 as an initial value for DL-address, which has to be changed (e.g. by assignment of
a DL-address via the fieldbus) before operation with a DP-master (class 1)

3.6.24
device
physical hardware connected to the link

Note 1 to entry: A device may contain more than one node.
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3.6.25

dynamic AR
AR that requires the use of the AR establishment procedures to place it into an established

state

3.6.26

endpoint

one of the communicating entities involved in a connection

3.6.27
error
discre

cified

or thed

3.6.28
error ¢

generdl grouping for related error definitions and corresponding €

3.6.29
error ¢
identifi

3.6.30
event
instang

3.6.31
FAL s
subne
networ

Note 1t

3.6.32
FIFO Vv
Variab
written

Note 1t
invocati

3.6.33

lass

ode

bnet
orks composed
k address

frame

denigrfted synonym for DLPDU

3.6.34

ancyv hetween a computed. _obhserved or measured value or condition and the s
J ™ T ™

retically correct value or condition

cation of a specific type of error within an errop

e of a change of conditions

of the

he first

service

interface
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
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3.6.35
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.

3.6.36
index
address of an object within an application process

3.6.37
instance
actual |physical occurrence of an object within a class that identfies
within the same object class

bbjects

EXAMPLE California is an instance of the object class state.

Note 1 tp entry: The terms object, instance, and object instance areused te refen{o-aspegifi¢ instance.

3.6.38
instange attributes

attribufe that is unique to an object in gbject class

3.6.39
instantiated
object that has been created in a device

3.6.40
logical device

certain] FAL class\ tha 2
autongmous selaied fa
3.6.41

manuf
identifi

component or a firmware component|as an
ation device

3.6.42
manag
networ
includi

ystem,

Note 1t

3.6.43
member
piece of an attribute that is structured as an element of an array

3.6.44

method

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

3.6.45
module
hardware or logical component of a physical device
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network
set of nodes connected by some type of communication medium, including any intervening
repeaters, bridges, routers and lower-layer gateways

3.6.47
object

abstract representation of a particular component within a device, usually a collection of
related data (in the form of variables) and methods (procedures) for operating on that data
that have clearly defined interface and behaviour

3.6.48

object
servicHq

3.6.49
peer
role of

3.6.50
physid

automation or other network device

3.6.51
propel

generdl term for descriptive information

3.6.52

provider

source

3.6.53
publis
role of

more subscribers

Note 1t
APDUs

3.6.54

publishi

role of
publish

specific service
unique to the object class which defines it

an AR endpoint in which it is capable of acting as both c

al device

ty

of a data connegtio

her @
an AR endpd

an AR-endpoint in which it issues one or more confirmed service request APDL
er,to_requestthe publisher to publish a specified object

pone or

blish its

Us to a

Note 1 to entry:

push publishing managers, each of which is defined separately

3.6.55

pull subscriber
type of subscriber that recognizes received confirmed service response APDUs as published
object data

3.6.56

resource
processing or information capability of a subsystem

3.6.57

route endpoint
object container containing Variable Objects of a variable class

Two types of publishing managers are defined by this standard, pull publishing managers and
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3.6.58

server

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

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

3.6.59

service

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

3.6.60
subscriber
role oflan AREP in which it receives APDUs produced by a publisher

3.7 Abbreviations and symbols

AE Application Entity
AL Application Layer

ALME  Application Layer Management Entity
ALP Application Layer Protocol
APPO Application Object
AP Application Process
Application Protocol Data Uhij

DLM Data Link-management

DLSAP Data Link Service Access Point
DLSDU DL-service-data-unit

DNS Domain Name Service

DP Decentralised Peripherals

FAL Fieldbus Application Layer
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FIFO First In First Out

HMI Human-Machine Interface

ID Identifier

IDL Interface Definition Language

IEC International Electrotechnical Commission
Ind Indication

IP Internet Protocol

ISO International Organization for Standardization
LDev Logical Device

LMIE Layer Management Entity
oSl Open Systems Interconnect
PDev Physical Device

PDU Protocol Data Unit

PL Physical Layer

QoS Quality of Service

RE|P Route Endpoint

Rep Request

Rsp Response

RT Runtime

SAP Service Access Point
SCLL Security Leve

SD Service Data

SE
SM
SM
ST
VA

3.8
3.8.1

The FAL is_define
subclapse \EBach A
servicqg specification.

d ag a set of object-oriented ASEs. Each ASE is specified in a se
specification is composed of two parts, its class specification,

parate
and its

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

3.8.2 General conventions

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

3.8.3 Conventions for class definitions

Class definitions are described using templates. Each template consists of a list of attributes

for the class. The general form of the template is shown below:
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FAL ASE: ASE Name
CLASS: Class Name

CLASS ID: #

PARENT CLASS: Parent Class Name
ATTRIBUTES:

1

(o) Key Attribute: numeric identifier

2 (o) Key Attribute: name

3 (m) Attribute: attribute name(values)

4 (m) Attribute: attribute name(values)

4.1 (s) Attribute: attribute name(values)

4.2 (s) Attribute- attribute name(values)

4.3 (s) Attribute: attribute name(values)

5. (c) Constraint: constraint expression

5.1 (m) Attribute: attribute name(values)

5.2 (o) Attribute: attribute name(values)

6 (m) Attribute: attribute name(values)

6.1 (s) Attribute: attribute name(values)

6.2 (s) Attribute: attribute name(values)

SERVICES:

1 (o) OpsService: service name

2. (c) Constraint: constraint expression

2.1 (o) OpsService: service 3

3 (m) MgtService: service name

(1) The "FAL ASE:" entry is the name o hat provides the services for the class
bging specified.

(2) The "CLASS:" entry gs béing specified. All objects defined using
thls template willMe a ss. The class may be specified by this
standard, or by a

(3) The "CLASSND: at identifies the class being specified. This qumber
is [unique withj vill provide the services for this class. When qualified
by the identity \L A unambiguously identifies the class within the sdqope of
the FAL. L 1dicates that the class cannot be instantiated. Class IDs
bgtwee ; S erved by this standard to identify standardized classed. They
hgve waintain compatibility with existing national standards. CLASS
IDis 2048 are allocated for identifying user defined classes.

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

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

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

a) Each of the attribute entries contains a line number in column 1, a mandatory (m) /

optional (o) / conditional (c) / selector (s) indicator in column 2, an attribute typ

e 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
value for the attribute may be specified.

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

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

i)
i)

i)

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

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

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

(6) The "SERVICES" label indicates that the following entries are ser

for the

class.
a)lAn (m) in column 2 indicates that the service is mandatqry . an (o)
indicates that it is optional. A (c) in this column ‘ ice is
conditional. When all services defined for a class arg st one
Each
sed to
3.8.4 Conventions fo
3.8.4.1 General
bstract

The sdrvice mo@e f
descriptions; they dg

3.8.4.2

Service
(1ISO/I¥
user/p
stated.

S to represent service user/service provider interactions
sonvey parameters which indicate information available |in the
n any particular interface, not all parameters need be explicitly

The sdrvice~specifications of this standard uses a tabular format to describe the component
parameters of the ASE service primifi\/ne The parameters which qpply to_each group of

service primitives are set out in tables. Each table consists of up to five columns for the

a b 0ON -

Parameter name,
request primitive,

)

)

) indication primitive,

) response primitive, and
)

confirm primitive.
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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 user.

— (blank) parameter is never present.

S [parameter is a selected item.

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

a) |a parameter-specific constraint:
“(=)” indicates that the parameter is semantically equivale
service primitive to its immediate left in the table.

in the

b) [an indication that some note applies to the entry:
“(n)” indicates that the following note "n" contaj g gtion pertaiping to
the parameter and its use.

3.8.4.3 Service procedures
The prpcedures are defined in terms 0

o the|interactions between applicatio ities t gh the exchange of fieldbus Application
Prdtocol Data Units, and

o the| interactions betw applicati vice provider and an application layer

serjice user in the se g p ‘ service
primitives.
These | procedur, which
support time-con i
4 Cgncepts
4.1 Dve
The figldbu eqd §0 be used in factories and process plants to interconnect grimary

automation sensors, actuators, local display devices, annungiators,
programmable™iog ontrollers, small single loop controllers, and stand-alone field cgntrols)
with cdntrol~-and monitoring equipment located in control rooms.

Primary automation devices are associated with the lowest levels of the industrial automation
hierarchy and perform a limited set of functions within a definite time window. Some of these
functions include diagnostics, data validation, and handling of multiple inputs and outputs.

These primary automation devices, also termed field devices, are located close to the process
fluids, the fabricated part, the machine, the operator and the environment. This use positions
the fieldbus at the lowest levels of the Computer Integrated Manufacturing (CIM) architecture.

Some of the expected benefits in using fieldbus are reduction in wiring, increase in amount of
data exchanged, wider distribution of control between the primary automation devices and the
control room equipment, and the satisfaction of time critical constraints.


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014 -21-

Clause 4 describes fundamentals of the FAL. Detailed descriptive information about each of
the FAL ASEs can be found in the “Overview” subclause of each of the Communication Model
specifications.

4.2  Architectural relationships
4.2.1 Relationship to the Application Layer of the OSI basic reference model

The functions of the FAL have been described according to OSI layering principles. However,
its architectural relationship to the lower layers is different, as shown in Figure 1.

- The FAL includes OSI functions together with extensions to cover time-critical
S sed as

nay be
L may
iflg onto
underlying layer.

—
0S! Application Layer \@%US/\F)WG
0SI Middle qu -

Layers

os| Wn% Data Link Layer
/\SK@\@@ Lafeh\ \, Physicdl Layer

%WM > Physical Medium
= Mhip to the OSI basic reference model

ips to other fieldbus entities

4.2.2
4.2.21

The figldbas,*Application Layer (FAL) architectural relationships, as illustrated in Figure 2,
have heén designed to support the interoperability needs of time-critical systems distfibuted

£fiaoldl +
within the-fietdbus—environment:

Within this environment, the FAL provides communications services to time-critical and non-
time-critical applications located in fieldbus devices.

In addition, the FAL directly uses the Data Link Layer to transfer its application layer protocol
data units. It does this using a set of data transfer services and a set of supporting services
used to control the operational aspects of the Data Link Layer.


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

- 22 - IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014

System Mgt Fieldbus User

Fieldbus
Application Layer

Fieldbus
Data Link Layer

ALME

Figure 2 — Architectural positioning of the fieldbus Appli

4.2.2.2 Use of the fieldbus Data Link Layer

The figldbus Application Layer (FAL) provides network ac
directly to the fieldbus Data Link Layer for transfer of its AR

brfaces

The Data Link Layer provides various types of ser, FAL foy the transfer ¢f data

betwegn Data Link endpoints (e.g. DLSAPs, DLC

4.2.2.3 Support for fieldbus applicatie

Fieldbdis applications are represented appllcat|on processes (APs). APs are

the components of a distributed syste

Each AP contains an FA
That ig, each AP com N

APs ntain ide
compo ents are rep

process that cant

he AP.
ovides

These

he¢y may
ication

The sdrvice : them are provided by APO-specific application service el¢ments

(ASEs

4.2.2. Support for system management

block,

The FAL services can be used to support various management operafions,

management of fieldbus systems, applications, and the fieldbus network.

4.2.2.5 Access to FAL layer management entities

including

One layer management entity (LME) may be present in each FAL entity on the network.

FALMEs provide access to the FAL for system management purposes.

The set of data accessible by the System Manager is referred to as the System Management
Information Base (SMIB). Each fieldbus Application Layer Management Entity (FALME)
provides the FAL portion of the SMIB. How the SMIB is implemented is beyond the scope of

this standard.
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4.3 Fieldbus Application Layer structure
4.31 Overview

The structure of the FAL is a refinement of the OSI Application Layer Structure
(ISO/IEC 9545). As a result, the organization of 4.3 is similar to that of ISO/IEC 9545. Certain
concepts presented here have been refined from ISO/IEC 9545 for the fieldbus environment.

The FAL differs from the other layers of OSI in two principal aspects.

e OSI defines a single type of application layer communications channel, the association, to
connect APs to each other. The FAL deflnes the Appllcatlon Relat|onsh|p (AR) of which
thefe h each

refore,
air (or
ly with

re is no explicit presentation context available to the FAL.
of data link service access points the FAL protocol may
other application layer protocols.

4.3.2 Fundamental concepts

The operation of time critical real open systems is ry i fi [ btween
time-cilitical APs. The FAL permits these APs to pass comimands n.

Cooperation between APs requires that the i€l hati i 1 carry
out prgcessing activities in a coordinat 8 may be restricted to g single
fieldbus segment, or they may span m FAL has been designed Using a
modular architecture to support the m ts of these applications.

f time.
for the
e used

Cooper
The FAL or the Data
distribytion of time to
by APq to acces@ o
The remainder of 4.3 S
relatiopships wit 2
which i

d their
ach of

nunication services for use by applications. The FAL ¢bjects
and thgi ribed below. The detailed specifications of FAL objedts and
their s¢ e following clauses of this standard. IEC 61158-6-4 specifies
the prqt QCES convey these object services between applications.

4.3.3

4.3.3.1 Definition of the fieldbus AP

In the fieldbus environment, an application may be partitioned into a set of components and
distributed across a number of devices on the network. Each of these components is referred
to as a fieldbus Application Process (AP). A fieldbus AP is a variation of an Application
Process as defined in ISO OSI| Reference Model (ISO/IEC 7498). Fieldbus APs may be
unambiguously addressed by at least one individual Data Link Layer service access point
address. Unambiguously addressed, in this context, means that no other AP may
simultaneously be located by the same address. This definition does not prohibit an AP from
being located by more than one individual or group data link service access point address.
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4.3.3.2 Communication services

Fieldbus APs communicate with each other using confirmed and unconfirmed services
(ISO/IEC 10731). The services defined in this standard for the FAL specify the semantics of
the services as seen by the requesting and responding APs. The syntax of the messages
used to convey the service requests and responses is defined in IEC 61158-6-4. The AP

behavior associated with the services is specified by the AP.

Confirmed services are used to define request/response exchanges between APs.

Unconfirmed services, in contrast, are used to define the umdlrectlonal transfer of messages

from o
relatiopship between separate invocations of unconfirmed services as tf
request and response of a confirmed service.

4.3.3.3 AP interactions
4.3.3.3.1 General

Within [the fieldbus environment, APs may interact with & 8
their fynctional objectives. No constraints are imposed-bythis tanar
these interactions or the possible relationships that ry

For example, in the fieldbus environment,
messapges sent directly between AP
These | two models of interactions b
publisher/subscriber interactions.

the int
AREP.

4.3.3.3.2 CI@ :

The sgrvi i ion icati [ i
endpoiw ecommt icating APs. The role that the AREP pllays in

> iS no

is between the

chieve
dtion of

sponse
bthers.
br and

del axe“conveyed by application relationship

ubscriber) is defined as an attributq of the

Client/server int i rized by a bi-directional data flow between a clipnt AP
and one or mqre \ i illustrates the interaction between a single client and a
single |server. ! aferaction, the client may issue a confirmed or uncornfirmed

using an u ' ice defined for this purpose.

Unconfirmed and

confirmed service requests

some task. If the service is confirmed then the seryer will
\ If the service is unconfirmed, the server may return a regponse

Client - Server
(requester = - - responder)
Unconfirmed service replies and
confirmed service responses
Figure 3 — Client/server interactions
4.3.3.3.3 Publisher/subscriber interactions

4.3.3.3.3.1 General

Publisher/subscriber interactions, on the other hand, involve a single publisher AP, and a
group of one or more subscriber APs. This type of interaction has been defined to support
variations of two models of interaction between APs, the "pull" model and the "push" model. In
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both models, the setup of the publishing AP is performed by management and is outside the
scope of this standard.

4.3.3.3.3.2 Pull model interactions

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

Subscribers wishing to receive the published data listen for responses transmitted by the
publisher. In this fashion, data is "pulled" from the publisher by requests from the publishing
manager

Confirmed FAL services are used to support this type of interaction,/Tw igtics of
this type of interaction differentiate it from the other types of intepaction, K typical
confirmed request/response exchange is performed between puklishj 3 nd the
publisher. However, the underlying conveyance mechanism prgvided sturns the
response not just to the publishing manager, but also to all subscribets ing ve the

nit the
nager.
icast to

published information. This is accomplished by having t
response to a group address, rather than to the individual
Therefpre, the response sent by the publisher contain
the publishing manager and to all subscribers.

The s¢cond difference occurs in the i ihers. ribers,
referred to as pull subscribers, are ¢ i service
responses without having issued the lest. these
concepts.

Pull

\) Publisher

Pul
ublighin
anager
onfirmed service response

<\ull };i .
S B ) contaming
/\usc s published information

\/gull <

Subscriber

%

Figure 4 — Pull model interactions

4.3.3.3.3.3 Push model interactions

In the "push" model, two services may be used, one confirmed and one unconfirmed. The
confirmed service is used by the subscriber to request to join the publishing. The response to
this request is returned to the subscriber, following the client/server model of interaction. This
exchange is only necessary when the subscriber and the publisher are located in different
APs.

The unconfirmed service used in the Push Model is used by the publisher to distribute its
information to subscribers. In this case, the publisher is responsible for invoking the correct
unconfirmed service at the appropriate time and for supplying the appropriate information. In
this fashion, it is configured to "push" its data onto the network.
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Subscribers for the Push Model receive the published unconfirmed services distributed by
publishers. Figure 5 illustrates the concept of the Push Model.

confirmed service request to

subscribe to publishing »
Push 4 4 —
Subscriber confirmed ser\tlee resp onse to indicate Push
capability to publish Publisher
Push 4_ unconfirmed service request containing /~
Subscriber published information

Push '

Subscriber

4.3.3.3.

To sup pes of
timeling cribers
of publi ”.|These
types are realized through \ani ithi i . i scribed

briefly

Typé

Tran|

Resi

Synghronized

4.

bhe user application process to determine the timeliness|quality
a ave the timeliness quality accompany the information when it is
the netiork. In this type of timeliness, the network provides no computation
timelness. It merely conveys the timeliness quality provided with the data

\ bmits data from the publishing AP to the DLL for transmission, the DUL starts
aXimer. If the timer explres before the data has been transmltted the DLL marks the bpuffer as

This type of timeliness requires the coordination of two pieces of published informatior]. One is
the data to be published and the other is a special “sync mark”. When the sync mark ig
received from the network a timer starts in each of the participating stations. Subsequgntly,
when data is received for transmission by the DLL at the publishing station, or when thie

transmitted data is received from the network at 2 subscribing cf:\ﬁnn’ the DL1 timelindss

Update

attribute for the data is set to TRUE. It remains TRUE until the reception of the next sync mark
or until the timer expires. Data received after the timer expires but before the next sync mark
does not cause the timeliness attribute to be reset to TRUE. It is only reset to TRUE if data is
received within the time window after receipt of the sync mark. Data transmitted by the
publisher station with the timeliness attribute set to FALSE maintains the setting of FALSE at
each of the subscribers, regardless of their timer operation.

This type of timeliness requires the coordination of the same two pieces of published
information defined for synchronized timeliness. In this type, the sync mark also starts a timer
in each of the participating stations. Like synchronized timeliness, expiration of the timer
always causes the timeliness attribute to be set to FALSE. Unlike synchronized timeliness,
receipt of new data at any time (not just within the time window started with the receipt of a
sync mark) causes the timeliness attribute to be set to TRUE.
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4.3.3.4 AP structure

The internals of APs may be represented by one, or more Application Process Objects (APOs)
and accessed through one or more Application Entities (AEs). AEs provide the communication
capabilities of the AP. For each fieldbus AP, there is one and only one FAL AE. APOs are the
network representation of application specific capabilities (user application process objects) of

an AP

that are accessible through its FAL AE.

4.3.3.5 AP class

An AP class is a definition of the attributes and services of an AP. The standard class
definition for APs is defined in this standard. User defined classes also may be specified.

attribu
as an
one or

4.3.4
4.3.41

An apgli

Each A
are ac¢
other A

From
contair
the ne
definiti
APs fo
commu

more APs.

Application process objects

Definition of APO

A class.

those
of the

define

an AP.
P that

ilities to

he perspegtivel of “ths is modeled as a network accessible |object
ed withi Or Wi > (APOs may contain other APOs). APOs provide
work defin bJe § coqntained within an AP that are remotely accessible. The
pn of an AP i wification of the FAL services that can be used by femote
r remote gcces AL seypvices, as shown in Figure 6, are provided by the FAL
nlcatlo own as the FAL Applications Entity (FAL AE)

<x ices for remote
aceess/fo APO y
/A
FAL APO
AE AE services
User Request ‘ FAL A ’
and Response < APDUs > P Real
Data o) object
Y requester / responder Vi
/ / V4
APO provides network
view of real object

Figure 6 — APOs services conveyed by the FAL
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In Figure 6, remote APs acting as clients may access the real object by sending requests
through the APO that represents the real object. Local aspects of the AP convert between the
network view (the APO) of the real object and the internal AP view of the real object.

To support the publisher/subscriber model of interaction, information about the real object can
be published through its APO. Remote APs acting as subscribers see the APO view of the
published information instead of having to know any of the real object specific details.

4.3.4.2 APO classes

An APO Class is a generic specification for a set of APOs, each of which is described by the
same set of attributes and accessed using the same set of services

APO (lasses provide the mechanism for standardizing network visible“asp . Each
standard APO Class definition specifies a particular set of networ i ributes
and services. IEC 61158-6-4 specifies the syntax and the pro se FAL
protoco¢l to provide remote access to the attributes and services 6famAPQ, Clas

Standgrd APO Classes are specified by this standard for remote

accesq to APs. User defined classes may also be specified.

User defined classes are defined as subclasses z [ other
user-defined classes. They may be defined by ideRtiyi hg that
optional attributes for the parent cla ) bns for

defining classes defined in 3.8.2 may be used h . ring or
otherwjse making these new class definitions™\avaj ope of
this stgndard.

4.3.4. APOs as instd@nce

APO (Classes are defined.in thj G ot only
to define APO CI ;
Each APO define::

view of a real object t

etwork

(1) selecting i & he real
object;
(2) asgighing.valug ributes

aref use¢

(3) asdigning‘va ributes
are|used to cha

(4) selecting the services from the template that may be used by remote APs to access the
real object.

Subclause 3.8.2 of this standard specifies the conventions for class templates. These
conventions provide for the definition of mandatory, optional, and conditional attributes and
services.

Mandatory attributes and services are required to be present in all APOs of the class.
Optional attributes and services may be selected, on an APO by APO basis, for inclusion in
an APO. Conditional attributes and services are defined with an accompanying constraint
statement. Constraint statements specify the conditions that indicate whether or not the
attribute is to be present in an APO.

4.3.4.4 APO types

APO types provide the mechanism for defining standard APOs.
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As described above in the previous subclauses, APOs are defined by instantiating an APO
class. Each APO definition is composed of the attributes and services selected for the APO
from those defined by its APO class. In addition, an APO definition contain values for one or
more of the attributes selected for it. When two APOs share the same definition, except for
the key attribute settings, that definition is referred to as an APO type. Thus, an APO type is a
generic specification of an APO that may be used to define one or more APOs.

4.3.5 Application entities
4.3.5.1 Definition of FAL AE

An application entity provides the communication capabilities for a smgle AP. An FAL AE

. btween
d into
\P are

serviceprimtives

A
— FAL AE =

y =

N

i \k
\\3; ~a

ion entlty structure

4.3.5.2

Applic
share

ve_same set of ASEs are of the same AE-type. Two AEs that
e capable of communicating with each other.

4.3.6 i application service elements
4.3.6.1

An application service element (ASE), as defined in ISO/IEC 9545, is a set of application
functions.that provide a capability for the interworking of application-entity-invocationk for a
specific purpose. ASEs provide a set of services for conveying requests and responses to and
from application processes and their objects. AEs, as defined above, are represented by a
collection of ASE invocations within the AE.

4.3.6.2 FAL services

FAL Services convey functional requests/responses between APs. Each FAL service is
defined to convey requests and responses for access to a real object modeled as an FAL
accessible object.

The FAL defines both confirmed and unconfirmed services. Confirmed service requests are
sent to the AP containing the real object. An invocation of a confirmed service request may be
identified by a user supplied Invoke ID. This Invoke ID is returned in the response by the AP
containing the real object. When present, it is used by the requesting AP and its FAL AE to
associate the response with the appropriate request.
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Unconfirmed services may be sent from the AP containing the real object to send information
about the object. They also may be sent to the AP containing the real object to access the
real object. Both types of unconfirmed services may be defined for the FAL.

4.3.6.3 Definition of FAL ASEs
4.3.6.3.1 General

A modular approach has been taken in the definition of FAL ASEs. The ASEs defined for the
FAL are also object-oriented. In general, ASEs provide a set of services designed for one
specific object class or for a related set of classes. Common object management ASEs, when
present, provide a common set of management services applicable to all classes of objects.

To support remote access to the AP, the Application Relationship ASE i . ovides
servicgs to the AP for defining and establishing communication relatj@ns m r APs,
and it| provides services to the other ASEs for conveying théir s and
responses.

Each HAL ASE defines a set of services, APDUs, and procedure lasses
that it fepresents. Only a subset of the ASE services may be , 5 of an
applicgtion. Profiles may be used to define such subgéts. it S i nd the

scope pf this standard.

th FAL
. gdtes an
rchitesturakrelationships. All APO ASEs follpw this

AN
A “& b4

Event Fnc Inv Load Reg
ASE ASE ASE
AR |ASE
~@—— Serjice

v Primjtives
Y
AR
\> ASE J

kample FAL AE A A A A

APDUg are sent and received betwee
AE contains, at a minimum, the AR
example set of the FAL ASEs and thei
exampje.

les]

Conveyance of APDUs by the AR ASE

 J R B

Figure 8 — Example FAL ASEs

4.3.6.3.2 Object management ASE

A special object management ASE may be specified for the FAL to provide services for the
management of objects. Its services are used to access object attributes, and create and
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delete object instances. These services are used to manage network visible AP objects
accessed through the FAL. The specific operational services that apply to each object type
are specified in the definition of the ASE for the object type. Figure 9 illustrates the integration
of management and operational services for an object within an AP.

Application Process

MGT . Target
ASE I mgt services l Object Attributes
describe
FAL AE

APO
ASE

4.3.6.3.3 AP ASE

An AP ributes
define list its
4.3.6.3.4 APO ASEs

P. The

) and maintain application relationships (ARs) that are
between/among APs. ARs represent application| layer
APs. AR ASEs are responsible for providing serviceq at the

services may be defined for establishing, terminating, and aporting
RDUs)or the AE, and for indicating the local status of the AR to thg user.

FAL service conveyance

FAL APO ASEs provide services to convey requests and responses between service users
and real objects.

To accomplish the task of conveying service requests and responses, three types of activities
for the sending user and three corresponding types for the receiving user are defined. At the
sending user, they accept service requests and responses to be conveyed. Second, they
select the type of FAL APDU that will be used to convey the request or response and encode
the service parameters into its body portion. Then they submit the encoded APDU body to the
AR ASE for conveyance.

At the receiving user, they receive encoded APDU bodies from the AR ASE. They decode the
APDU bodies and extract the service parameters conveyed by them. To conclude the
conveyance, they deliver the service request or response to the user. Figure 10 illustrates
these concepts.
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Service Parameters
/ / FAL APDU Body
l FAL AE l FAL AE —

FAL FAL
FAL FAL
service «—> APO «—>| AR < FAL > AR “—> APO «—> real
user ASE ASE APDUs ASE ASE object

STTVICT PITIIIIVES

=%

Figure 10 — ASE service conveyance

4.3.6.5 FAL presentation context

The pregsentation context in the OSI environment is used to~distinguisti™ ‘ e ASE
from ahother, and to identify the transfer syntax rulesdse : . wever,
the fieldbus communications architecture does not j refore,
an alternate mechanism is provided for the F the specific types of
Commupnication Models.

4.3.7 Application relationships
4.3.7.1 Definition of AR

ARs represent communi€atie APs. They define how information is
communicated betwee R i erized by how it conveys ASE service
requesits and respons ese characteristics are described bglow.

4.3.7. AR-e' 4-

ARs alle defined g&\a s ing APs. The AR ASE in each AP manages an endpoint
of the AR, and mQintai ocal_ context. The local context of an AR endpoint is used|by the
AR ASE to cq ance of APDUs on the AR.

4.3.7.

ARs arle compgsed of a sét of endpoints of compatible classes. AR endpoint classes are used
to represent<AR endpgints that convey APDUs in the same way. Through the standardjization
of endpoint.classes, ARs for different models of interaction can be defined.

4.3.7.4 AR cardinality

ARs characterize communications between APs. One of the characteristics of an AR is the
number of AR endpoints in the AR. ARs that convey services between two APs have a
cardinality of 1-to-1. Those that convey services from one AP to a number of APs have a
cardinality of 1-to-many. Those that convey services from/to multiple APs have a cardinality of
many-to-many.

4.3.7.5 Accessing objects through ARs

ARs provide access to APs and the objects within them through the services of one or more
ASEs. Therefore, one characteristic is the set of ASE services that may be conveyed to and
from these objects by the AR. The list of services that can be conveyed by the AR are
selected from those defined for the AE.
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4.3.7.6 AR conveyance paths

ARs are modeled as one or two conveyance paths between AR endpoints. Each conveyance
path conveys APDUs in one direction between one or more AR endpoints. Each receiving AR
endpoint for a conveyance path receives all APDUs transmitting on the AR by the sending AR
endpoint.

4.3.7.7 AREP roles

Because APs interact with each other through endpoints, a basic determinant of their
compatibility is the role that they play in the AR. The role defines how an AREP interacts with
other AREPs in the AR.

When
r, it is

For expmple, an AREP may operate as a client, a server, a publisher, af a subscriber,
an AREP interacts with another AREP on a single AR as both a
defined to have the role of “peer”.

Certain roles may be capable of initiating service requests, w '
of responding to service requests. This part of the
requirdment for an AR to be capable of conveying reques
directign.

e only
ifies the
in one

4.3.7.8 AREP buffers and queues

AREPY may be modeled as a queue < erred over a queued| AREP
are dejivered in the order received for 3 fer of APDUs over a buffered
AREP |s different. In this case, an APDUYto be\cor d by the AR ASE is placed in g buffer
for trapsfer. When the Data Link Laye galﬁcs the network, it transmits the caontents

of the buffer.

ance request, it replaces the previous contgnts of
' . Once an APDU is written into a buffer for
transfdr, it is pr ed next APDU to be transmitted replaces it| While
in the |buffer, anN\APD y a ore” than once without deleting it from the byffer or
changipg its contents

When the AR ASE recgi
the buffer whether or

At the similar. The receiving endpoint places a received|APDU
into a G AR ASE. When a subsequent APDU is received, it overwrites
the prg i buffer whether or not it was read. Reading the APDU from thg buffer
is not i s not destroy or change the contents of the buffer, allowing the
contenfts to™b wJHe buffer one or more times.

4.3.7.9 User-triggered and scheduled conveyance

Another—eharacteristic—ofan—AREP—is—when thcy convey service reguests and—responses.
AREPs that convey them upon submission by the user are called user-triggered. Their
conveyance is asynchronous with respect to network operation.

AREPs that convey requests and responses at predefined intervals, regardless of when they
are received for transfer are termed scheduled. Scheduled AREPs may be capable of
indicating when transferred data was submitted late for transmission, or when it was
submitted on time, but transmitted late.
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4.3.7.10 AREP timeliness

AREPs convey APDUs between applications using the services of the Data Link Layer. When
the timeliness capabilities are defined for an AREP and supported by the Data Link Layer, the
AREP forwards the timeliness indicators provided by the Data Link Layer. These timeliness
indicators make it possible for subscribers of published data to determine if the data they are
receiving is up-to-date or “stale”.

To support these types of timeliness, the publishing AREP establishes a publisher data link
connection reflecting the type of timeliness configured for it by management. After connection
establishment, the AREP receives user data and submits it to the DLL for transmission, where
timeliness procedures are performed. When the Data Link Layer has the opportunity to
transmfit the data, it transmits the current timeliness status with the data.

At the|subscriber AREP, a data link connection is opened to receg is ta that
reflect$ the type of timeliness configured for it by managem i Layer
computes the timeliness of received data and then delivers it to.the F e data |s then
deliverged to the user AP through the appropriate ASE.

4.3.7.11 Definition and creation of AREPs

AREP (definitions specify instances of AREP classeg. edefined or they may
be defined using a “create” service if their AE sug ig ki

AREPY may be pre-defined and pre-
established. Figure 11 depicts these
definitipn and establishment or they m

mically
also may require both dynamic
defined such that they may bp used

withouf any establishment (they are define tablishied state).
AP AP
X/\Q ASE ARAS
LA NA A
\|§ R
E E E
NLRIRE P
=
1 | 1
| defined, but | |
I not established i
Il B EH H H = = B =B E =N =HE =H =
Established AR

Figure 11 — Defined and established AREPs

4.3.7.12 AR establishment and termination

ARs may be established either before the operational phase of the AP or during its operation.
When established during the operation of an AP, the AR is established through the exchange
of AR APDUs.

Once an AR has been established, an AR may be terminated gracefully or it may be aborted,
depending on the capabilities of the AR.
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4.4 Fieldbus Application Layer naming and addressing
4.41 General

Subclause 4.4 refines the principles defined in ISO 7498-3 that involve the identification
(naming) and location (addressing) of APOs referenced through the fieldbus Application
Layer.

Subclause 4.4 defines how names and numeric identifiers are used to identify APOs
accessible through the FAL. Subclause 4.4 also indicates how addresses from underlying
layers are used to locate APs in the fieldbus environment.

4.4.2 Identifying objects accessed through the FAL

4.4.2.1 General

APOs pccessed through the FAL are identified independent of the a if the
locatiop of the AP that contains the APO changes, the APO ma i S ng the
same get of identifiers.

Identifijers for APs and APOs within the FAL are defi 1S K i class
definitipns for APOs. Within these APO definitions, two ibutes are compmonly

used, mames and numeric identifiers.

4.4.2.2 Names

Nameg are string-oriented identifiers. The: S named
within the system where they are used[ The & bgh the scope of the name of an APO
is spegific to the AP in whi \ hin the
systen] in which it is confi

Nameg a0t have to be. Descriptive names make it
possib h as its use, about the object they name
Names ed. 8§ make it possible to identify an object using g short,
compréessed for .Sthey ane typically simpler to transfer and process, but[not as
easy tq ~

4.4.2.3

Numerjc i iffexs-areNdentifiers whose values are numbers. They are designed for efficient
use wi i system, and may be assigned for efficient access to APOs by thgir AP.

4.4.3 Addressing APs accessed through the FAL

Fieldbus addresses represent the network locations of APs. Addresses relevant to the FAL
are the addresses of the underlying layers that are used to locate the AREPs of an AP.

4.5 Architecture summary

The summary of the FAL architecture is presented in 4.5. Figure 12 illustrates the major
components of the FAL architecture and how they relate to each other.
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note access services to their related APQ
s service requests and respon jolg
bte APs.

FAL service procedures

SE build
ed AR.
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confir

If the

user ispues a confirmed service response (-) primitive indicating the reason.

sponding usgr is unable to successfully process the request, the service fails 3

rovide
FP that
pcated

bpriate
on the

bs it. If
e to its

urns a

nd the

The responding ASE builds a confirmed service response APDU Body for a confirmed service
response (+) primitive or a confirmed service error APDU Body for a confirmed service

respon

se (—) primitive and conveys it on the specified AR.

Upon receipt of the returned APDU Body the initiating ASE delivers a confirmed service
confirmation primitive to its user which specifies success or failure, and the reason for failure

if a fail

4.6.2

ure occurred.

FAL unconfirmed service procedures

The requesting user submits an unconfirmed service request primitive to its FAL AE. The
appropriate FAL ASE builds the related unconfirmed service request APDU Body and conveys
it on the specified AR.
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Upon receipt of the unconfirmed request APDU Body, the receiving ASE(s) participating in the
AR delivers the appropriate unconfirmed service indication primitive to its user. Timeliness
parameters are included in the indication primitive if the AR that conveyed the APDU Body
supports timeliness.

4.7 Common FAL attributes

In the specifications of the FAL classes that follow, many classes use the following attributes.
Therefore, these attributes are defined here instead of with the other attributes for each of the

classes, except for the Data Type class.

ATTRIBUTES:

1 (o) Key Attribute:  Numeric Identifier
2 (o) Key Attribute: Name

3 (o) Attribute: User Description
4 (o) Attribute: Object Revision

1) |Numeric ldentifier

This optional key attribute specifies the numeric A
shorthand reference by the FAL protocol to ide
possibilities for identification purposes: numeéric ¢
attribute is required for the Data Type model.

It Ys used as a
. Yhere areg three
e or both. This

2) |IName
This optional key attribute <§pecifi object. There are| three
possibilities for identification purpose ic identifier or name or both.

3) |User description

This optional attribute contains sere de
4) |Object revision

on level of the object. It is a stryctured

ptive information about the object.

This optional 3

attribute campo qinor revision numbers. If Object Revigion is
supporteon , 3 ision and a Minor Revision with a value range 0
to 15 for eaChn 1 i ar/minor fields is intended to provide the fol|lowing
features:

ield contains the major revision value for the object. A ¢hange

evision field contains the minor revision value for the object. A ¢hange
revision indicates that interoperability was not affected by the change -
~-that is users of the object will continue to be capable of interoperating wjith the
object when its minor revision is changed, provided that the major revision rgmains
the same.

4.8 Common FAL service parameters

In the specifications of the FAL services that follow, many services use the following
parameters. Therefore, they are defined here instead of with the other parameters for each of
the services.

- AREP

This parameter contains sufficient information to locally identify the AREP to be used to
convey the service. This parameter may use a key attribute of the AREP to identify the
application relationship. When an AREP supports multiple contexts (established using the
Initiate service) at the same time, the AREP parameter is extended to identify the context
as well as the AREP.
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— Invoke ID

This parameter identifies this invocation of the service. It is used to associate service
requests with responses. Therefore, no two outstanding service invocations may be

ide

ntified by the same Invoke ID value.

— FAL ASE/FAL class

This parameter specifies the FAL ASE (e.g. AP, AR, Variable, Data Type, Event, Function
Invocation, Load Region) and the FAL Class within the ASE (e.g. AREP, Variable List,
Notifier, Action).

— Numeric ID
This parameter is the numeric identifier of the object.
— Errprinfo
This parameter provides error information for service errors. It ig

ser

APDU

5 Type4d

5.1
5.1.1

The cad

4.9 APDU siz@

vice response(-) primitives. It is composed of the following el
Error class

This parameter indicates the general class of error. Va
definition of Error Code parameter, below.

Error code
This parameter identifies the specific service |

Additional code

specific to the object being acce
primitive is delivered unchanged/

Additional detail

This optional parad
When used, the
the confirmatio

ncepts of this model basically follow the common concepts with a few exceptior

basic

firmed

in the

equest

sponse

ponse.
ged in

s. The

\rinr‘ilnlp described in 4221 thrmlgh 4223 are alnlnlir‘ahlp for Clause 5_Thi

5 Type

supports Gateway functionality within the application layer.

Part of this can also be

recognised from the common concepts. However, to promote readability, some elements from
Clause 4 are repeated in Clause 5.

5.1.2

5.1.21

Application entities

Definition of FAL AE

An FAL AE provides a set of services to enable communications between APs in a fieldbus
environment. These services enable a user application in a Client to access user objects in a

server.

The functionality of the FAL AE can be divided into two groups.
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Application Relation (AR). The AR functionality is responsible for arranging the transportation
of APDUs via the network.

Variable Access (VA). The Variable Access functionality is responsible for coding and
encoding of APDUs. In a server the VA also convey data directly to / from user objects. How
this is done is a local matter and out of scope for this standard.

5.1.2.2 FAL services

The services offered by the FAL AE to the user application are called FAL Services. Services
for the AR are called AR ASE services and services for the Variable Access are called Route
Endpoint ASE services (REP ASE services)

The FAL services provide access to local AR objects, and provide quests
and rgsponses for access to real objects modelled as FAL acc e FAL
provides as well confirmed as unconfirmed services. Service requests a the AP
containing the real object.

Figure[13 illustrates the FAL AE and the architectural relatibnskj
(N

[
— AN\ L/ N
RNV ¢
FAL AE (k Ws

@i\;

O |
Q Y Y

Conveyance of APDUs by the AR ASE

'

AP

ewice Primitives

DL layer.

Figure 13 — FAL AE

5.1.23 AR ASE
To support access to the remote AP, the Application Relationship ASE is defined. It provides

services to the AP for accessing communication-related parameters, and it provides services
to the REP ASE for conveying service requests and responses.

The AR ASE provides services at the endpoints of ARs (AREPSs).
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5.1.2.4 REP ASE
The REP ASE provides a set of services used to read and write network visible attributes of

Variable Objects and their application data. As only one ASE type is used remotely, the type
is implicit and not transferred.

5.1.2.5 FAL service conveyance and gateway

The FAL AE provides services to convey requests and responses between User Applications
and Variable Objects including Gateway functionality.

In a distributed system, application processes communicate with each other by exchanging
applicgtion layer messages. The AR is defined to support the on-de 9 hge of
s data

link sgrvices are used for the exchanges. The data link layer either
acknowledged or unacknowledged.

5.1.2. Application relationships

5.1.2.6.1 Definition of AR

The AR is responsible for conveying messages bet hat are
conveyed are FAL service requests and responses. nse is
submitted to the AR ASE for transfer, Within e AR-

Endpoint (AREP).
5.1.2.6.2 AR-endpoints

An ARFEndpoint (AREP) represents a\ser access\pgint to a DLE within the AE. The AR
Send $ervice conveys ARDWUNand route Npforgajion to the AREP and implicit to the DLE. The

AREP |is a system m presentingvthe user configurable parameters|of the

related DLE.
This Type has f@e i ¥ént services, because the attributes of thel AREP
objectg are declarég/as by the user application. This makes the attributes

networ e and AR Set Attribute services are used by| these
Variab . \ ibute values.

When : S anMPDU from its DLE (User-triggered) it conveys the APDU| to the

5.1.3.1 Overview

This Type supports gateway functionality. To identify the destination of a request, a route
description is used. This route description holding a complete list of points to pass is sent with
the request. On its way to the destination, the route evolves in such a way that it always
contains the route back to the requester and the route to the destination. The elements in the
route are endpoint and DL addresses.

5.1.3.2 Route endpoint

Within the REP ASE, Route Endpoint objects (REPs) represent endpoints, holding a Route
description. An REP represents the starting point for conveying a message. An REP also
represents the destination of the APDU.
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5.1.3.3 Identification of endpoints

The endpoints are identified by endpoint addresses. These EP addresses are numerical
Addresses, taken within an AE from the same name space of numbers, to achieve a unique
identification. These EP addresses are used to identify AREPs and REPs.

5.1.3.4 DL addresses

The DLE is identified from the Link by a DL-address. DL-addresses are defined in
IEC 61158-4-4, but as they are part of the route, they are mentioned here. There is a one to
one relation between the DL-address of a DLE and the endpoint address of the corresponding
AREP.

5.1.3. Route

The cgmplete Route contains a Destination-Route and a Source-Roy

nce of
always

The Degstination-Route describes how to reach the destina
Endpoint addresses and DL-addresses. On its way to the dg
indicates the address of the receiving DLE, AREP or REP.

G k to the endpoint that
ddres e%e%n DL-addresses. On its |way to

initiated the request. It is a sequence of endpoin
the de '
or RER.

of the transmitting DLE,| AREP

5.1.3.6

A Des e local
AREP. hrough
gatewd AREP
addres Source

addres

The AH
own D

erts its
b link.

When dication from the link, it removes the first element |of the
Destin -address). The corresponding AREP inserts its own|AREP
addreslsNi he cuxrent Source Route before conveying the request to a REH or an
AREP.

At the destination REP the Destination-Route holds the endpoint address of the REP, gdnd the
Sourcqg Rodte holds the complete route back to the requesting REP.

If any error appears with a request on its way to the destination, the current Source Route can
be used for returning an error response.

5.1.4 Architecture summary

A summary of the FAL architecture is presented in Figure 14. It illustrates the major
components of the FAL architecture and how they relate to each other.
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Client Gateway Server

User Request User Request

____________

REP ASE i

' | AREP AREP i
DLEX DLEX
PHL PHL

@ EP(address) % DLaddress

5.1.5 FAL service procedures and
5.1.5.1 Overview

Subclduse 5.1.5 describe rvices.

An ovgrview of the FAL sé

9,
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its DLE. The DLE sends the DLSDU at the first opportunity.
— Atresponding server AP:

Upon receipt of the DLSDU, the receiving AREP builds an APDU and delivers the APDU
and the received Route to the addressed REP by an AR Send indication primitive.

The REP ASE handles the indication by data exchange with the addressed Variable
Object, builds the related unconfirmed response APDU and conveys it on the AREP, using
an AR Send request primitive. The received Source route is used as Destination route for
the response.

The AREP builds a request DLSDU and submits the route info, together with the DLSDU
to its DLE. It is the task of the DL layer to decide whether to “queue” the DLSDU or send it
immediately.
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If the REP ASE is not able to process the indication and respond within
“MaxIndicationDelay”, the REP ASE shall submit an AR Acknowledge request primitive to
the receiving AREP, and in this way free the Token. The AR Acknowledge is submitted to
the DLE.

— Atrequesting AP receiving the response:

Upon receipt of the response DLSDU, the receiving AREP conveys the response to the
REP ASE. The destination address conveyed to the REP ASE holds the endpoint address
of the requesting REP. The REP object can now deliver the response to the requesting
user application. This is accomplished by the user invocation of the REP ASE RESPONSE
Service.

If the timer expires before the requesting REP has received the response, the REP
carjcels the associated transaction state machine and delivers the respanse “No
angwer” to the user application.

5.1.5.3 Confirmed service time sequence diagram

Figure|16 shows the time sequence diagram for the confirmed

User FAL AE Network \
REP ASE |AR ASE A ASE \K E
Confirmed
REQUEST AR SEND Data toff
REQUEST real objocts
_—> J
—>
Handles — >
Indication | &——
SEND
RESPONSE RE
as as AR SEND
Confirmatio |wn \/ REQUEST

a REP. The
then uses the REP ASE service "Set REP Attribute" to set attribyites of

the| RER,Jincluding the Destination Route to the remote REP.

The_requesting user submits an unconfirmed request primitive to the REP ASE wlith the
REP address as a parameter. The REP ASE builds the related unconfirmed request APDU
and conveys it on the AREP, using an AR Send request primitive. The AREP address is
indicated by the first element of the Destination route.

The AREP builds a request DLSDU and submits the route info together with the DLSDU to
its DLE. The DLE sends the DLSDU at the first opportunity.

At responding server AP:

Upon receipt of the DLSDU, the receiving AREP builds an APDU and delivers that and the
received Route to the addressed REP by an AR Send indication primitive.

The REP ASE handles the indication by data exchange with the addressed Variable
Object.
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5.1.5.5 Unconfirmed service time sequence diagram

Figure 17 shows the time sequence diagram for the unconfirmed services.

User FAL AE Network FAL AE User
REP ASE |AR ASE AR ASE REP ASE
Uconfirmed AR SEND
REQUEST AR SEND REQUEST Data toreal
REQUEST as objects
> indication
> Handles
S P reieation /\(\i

5.1.5.6

to the
ivered to

Upon 1
local d

the RH sed to
pass it

For co unless
the res ibute of

the "squrce AREP".

5.2 Variable ASE

5.2.1 Variable type

5.2.1.1 Over

The V3ri independent syntax for application data convelyed by
FAL sg¢ ¥ supports the transfer of both basic and consjructed
variables. Th ing Qr baS|c variables and constructed variables as specified in 5.2
are prqvi i

Variab j are defined as instances of a variable class. The Variable ASE
providg¢s access) to YAOs. VAOs are identified by a numeric Variable Identifier, apd are
instand €

BaSIC nnnnnnnnn tomie oo thaot o~connA + b deecaompoecsad—intao—more II\MI\
Lypco arc— atuorTig Lypvo oot oot oo aCCOoOTm TP oOSTU— ito— 11oTce eretret

Constructed types are types composed of basic types and other constructed
complexity and depth of nesting is free.

L 72N
L1

+H types.
pes Their

Constructed types are packed according to the encoding rules for constructed types. The
structure of a constructed type is not network visible. The structure of a constructed type is
generated by a compiler and transferred by other means.

All variable classes have the common attributes Variable Identifier, Data Type Identifier, Octet
length, Read enable, Write enable and Write protected. All variable classes have the common
services Read, Write, Get Variable Attribute and Set Variable Attribute.

This standard recommends using floating point representation of measurement values scaled
in Sl units.


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

- 46 - IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014

5.2.1.2 Basic variable types

Basic variable types have a constant length. The length of basic variable types is an integral
number of octets. Defining new basic variable types is accomplished by defining new basic
variable type classes.

5.2.1.3 Constructed variable types
5.2.1.31 Overview

Constructed variable types are needed to completely convey the variety of information present
on the fleldbus Four kmds of constructed varlable types are deflned in four classes in this
standa R : ariable
types ip

On theg fieldbus a complete constructed variable can be transfergéa g i,|e.g. a
single ffield of a complex variable or an element of a string. When % rt of a
variable, addressing with offset and maybe Bit-no is used. Offset\jndica istapce (in
octets)| from the first octet of the variable to the part to be tra Bi i the bit

numbelr in one octet.

5.2.1.3.2 Complex variable type

A Comfplex variable type defines Arrays, and Str

andard
t be of

An Array is composed of an ordered %
places|no restriction on the type of arra
the same type. Once defined, the num

A Strug 5. Like
Arrays ucture
can be|

5.2.1.3.

A Strin umber
of homogeneous i , i s in a
String

5.2.1.3.4

A BitS{ring is-defined\as a series of bits. Once defined, the number of elements in a BitString
may npt be-changed/ The octet length of a BitString is the integral part of ((the number of
elements+,7) divided by 8).

5.2.1.3.5 FIFO variable type

A FIFO queue is composed of a set of homogeneously typed elements. This standard places
no restriction on the type of FIFO elements, but it does require that each element be of the
same type. The first written element will be the first element that can be read. On the fieldbus
only one, complete element can be transferred as a result of one service invocation.
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5.2.2 Variable model class specification

5.2.2.1 Variable model

5.2.211 Formal model

The Variable formal model defines the characteristics common to all Variable classes. This

class is not capable of being instantiated. It is present only for the inheritance of its attributes
and services of its subclasses.

FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS: VARIABLE
CLASSJID™ 1
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:
1 (m) Key Attribute: Variable Identifier
2 (o) Attribute: VariableTypeldentifier
3 (o) Attribute: Octet Length
4 (o) Attribute: Read enable
5 (o) Attribute: Write enable
6 (o)

ES

A WN

OpsService: Set Variable

Attribute: Write protected

SERVICGES:
1 (m) OpsService: Read

(m) OpsService: Write

(o) OpsService: Get Variable ibute

(0) i
5.2.2.1.2 Attributes
1) Vayiable identifier

Thik attribute identifies i jest instantiating the variable type class.

2) VafiableTypé

This optional afribute” I i e variable type as a Boolean, Integer8, Intgger16,
Int¢ger32, UpSigne 6, Float32, Float64, UNICODE Char, Array, [String,
Striicture ( iableTypeldentifier is a numerical identifier, defined in
IEQ B-64. \n h|s standard, a descriptive name corresponding to the identjfier is
stated

3) OcjetNength

This option@a ibute indicates the length in octets of the data of the Variable Objgct. For
all types“excepi FAFO octet length indicates the total number of octets. For FIFO|types,
octetdength indicates the number of octets in one element.

4) Reb&d-enable
The value of this optional attribute indicates, whether the data value of the Variable Object
can be read via the fieldbus.

5) Write enable

The value of this optional attribute indicates, whether the data value of the Variable Object
can be updated via the fieldbus.

6) Write protected

The value of this optional attribute indicates, whether the data value of the Variable Object
can only be updated via the fieldbus under certain conditions. The conditions for
permitting update of a Write protected VAO are out of scope of this standard.
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5.2.2.1.3 Services

1)

2)

3)

4)

5.2.3 Basic variable type specifications
5.2.3.1 Boolean variable type model

5.2.3.1.1 Formal model

Read

This service is used to read the data value of the Variable Object.
Write

This service is used to update the data value of the Variable Object.
Get variable attribute

This service is used to read an attribute of the Variable Object.

Set variable attribute

This service is used to update an attribute of the Variable Object

This data type expresses a Boolean variable type with the g i \LSE.
FAL ASE: VARIABLE ASE

CLASS BOOLEAN VARIABLE TYPE

CLASS|ID: 2

PARENT CLASS: VARIABL

ATTRIBUTES:

SERVICGES:

1 (m) OpsService:

2 (m) OpsService:

3 (m) OpsService:

5.2.3.1.2 Attrz ute
Variablg¢ Objects o S (€

attributgs:

2 VariableTyp

3 Octet

5.2.3.1.

1) Angd
This service ed to update the data value of the Variable Object, by storing thg result
of a logical AND 6peration.

2) Or1I
This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical OR operation.

3) Test-And-Set

This service is used to read and update the data value of the Variable Object, by returning
the result of a logical AND operation, and storing the result of a logical OR operation.

5.2.3.2 Integer8 variable type model

5.2.3.2.1 Formal model

This integer type is a two’'s complement binary number with a length of one octet.
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FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS: INTEGERS8 VARIABLE TYPE
CLASS ID: 3

PARENT CLASS: VARIABLE
ATTRIBUTES:

SERVICES:

1 (m) OpsService: And

2 (m) OpsService: Or

3 (m) OpsService: Test-And-Set

5.2.3.2.2—Atiributes

Variablg Objects of this class will have the following constant values of the follg M ent'clags)
attributes:

2 VariableTypeldentifier = Integer8

3 Octet Length =1

5.2.3.2.3 Services

1) And
This service is used to update the data value of/theMarial result
of & logical AND operation.

2) Or
This service is used to update the data “a result

of a logical OR operation.
3) Test-And-Set

Thi
the

urning

5.2.3.3
5.2.3.3.
This in

FAL AS
CLASS
CLASS
PAREN
ATTRIH
SERVI(
1 (m) OpsService: And
2 (m) OpsService: Or

VARIABLE

5.2.3.3.2 Attributes

Variable Objects of this class will have the following constant values of the following (parent
class) attributes:

2 VariableTypeldentifier = Integer16
3 Octet Length =2
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5.2.3.3.3 Services
1) And

This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical AND operation.

2) Or

This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical OR operation.

5.2.3.4 Integer32 variable type model

5.2.3.4[J_F_Q.Lm.a.Lm.Q_d.el
This integer type is a two’s complement binary number with a length of fe

FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS INTEGER32 VARIABLE TYPE
CLASS|ID: 5

PARENT CLASS: VARIABLE
ATTRIBUTES:

SERVICES:

1 (m) OpsService: And

2 (m) OpsService: Or

5.2.3.4.2 Attributes

Variablg Objects of this class will have the(following cogs lues of the following (parent clags)
attributes:

2 VariableTypeldentifi€ g

3 Octet Length

5.2.3.4.3

1) And
This service ig’use data value of the Variable Object, by storing thg result
of @ logical AND operation

2) Or
This WCE i ) update the data value of the Variable Object, by storing thg result
of i eration.

5.2.3. Unsigned®variable type model

5.2.3.5.1 Formal model

This integer type is a binary number with a length of one octet. The most significant bit is
always used as the most significant bit of the binary number; no sign bit is included.

FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS: UNSIGNEDS8 VARIABLE TYPE
CLASS ID: 6

PARENT CLASS: VARIABLE
ATTRIBUTES:

SERVICES:

1 (m) OpsService: And

2 (m) OpsService: Or

3 (m) OpsService: Test-And-Set
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5.2.3.5.2 Attributes

Variable Objects of this class will have the following constant values of the following (parent class)
attributes:

2 VariableTypeldentifier = Unsigned8
3 Octet Length =1

5.2.3.5.3 Services
1) And

This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical AND operation.

2) Or

Thiks service is used to update the data value of the Variable Objeg
of a logical OR operation.

3) Test-And-Set

Thik service is used to read and update the data value of the ) j urning
the|result of a logical AND operation, and storing the ree [

result

5.2.3.6 Unsigned16 variable type model
5.2.3.4.1 Formal model

of the

This inreger type is a binary number w
0 sign

most sfgnificant octet is always used a

bit is included.

FAL ASE:

CLASS UNSIGNED18
CLASS|ID:

PARENT CLASS:

ATTRIBUTES:
SERVICES:

1 (m) OpsSe

2 (m) S

5.2.3.6.2

Variablg

attributes:

2 Variable

3 Octet/'Length =

5.2.3.6.3 Services
1) And

This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical AND operation.

2) Or

This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical OR operation.
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5.2.3.7 Float32 variable type model
5.2.3.71 Formal model

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

FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS: FLOAT32 VARIABLE TYPE
CLASS ID: 8

PARENT CLASS: VARIABLE
ATTRIBUTES:

SERVICES:

5.2.3.7.2 Attributes

Variablg¢ Objects of this class will have the following constant values o
attributes:

2 VariableTypeldentifier = Float32
3 Octet Length =4

5.2.3.8 Float64 variable type model

5.2.3.4.1 Formal model

This type has a length of eight octe
ISO/IEC/IEEE 60559 as double precisig

srma Float64 is that defined by

FAL ASE:
CLASS
CLASS]|ID:
PARENT CLASS:
ATTRIBUTES:
SERVICES:

5.2.3.8.

Variablg ve the following constant values of the following (parent clags)
attributes:

2 = Float64

3 Octet L&ngth =8

5.2.3.9 UNICODE char variable type model

5.2.3.9.1 Formal model

This type has a length of two octets. It is defined as a single UNICODE character.

FAL ASE: VARIABLE ASE
CLASS: UNICODE CHAR VARIABLE TYPE
CLASS ID: 10

PARENT CLASS: VARIABLE
ATTRIBUTES:

SERVICES:
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5.2.3.9.2 Attributes

Variable Objects of this class will have the following constant values of the following (parent class)
attributes:

2 VariableTypeldentifier = UNICODE Char

3 Octet Length =2

5.24 Constructed variable type specifications

5.24.1 Complex variable type model

5.2411 Formal model

A Comfplex Variable is an Array or a Structure.

An Arrpy is composed of an ordered set of homogeneously typed” elex

standard

places|no restriction on the type of array elements, but it does requi t be of
the same type. Once defined, the number of elements in an Arr

A Strugture is made of an ordered set of heterogeneousl§ typ ‘ ields. Like
Arrays| this standard does not restrict the type of fields i ucture

can be

FAL AS
CLASS
CLASS
PAREN
ATTRIH
SERVI(
1

of different types.

E: VARIABLE ASE
COMPLEX VARIABLE TYH

ID: 11

T CLASS: VARIABLE

UTES:

LES:

m) OpsService:

(

2 (m) OpsService

3 (

5.2.4.1.

Variablg

attribute:

2

5.2.4.1.

1) An
This_service is used to update the data value of the Variable Object, by storing thg result
of i ' ion | i oolean
type only.

2) Or

This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical OR operation. The operation is legal on subelements of integer or boolean
type only.

3) Test-And-Set

This service is used to read and update the data value of the Variable Object, by returning
the result of a logical AND operation, and storing the result of a logical OR operation. The
operation is legal on subelements of Integer8, Unsigned8 or boolean type only.
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5.2.4.2 String variable type model

5.2.4.2.1 Formal model

A String is composed of an ordered set of an Actual Number of Elements field and a number
of homogeneously typed elements. Once defined, the maximum number of elements in a
String may not be changed.

FAL ASE: VARIABLE ASE

CLASS: STRING VARIABLE TYPE

CLASS ID: 12

PARENT CLASS: VARIABLE

ATTRIBUTES:

SERVICES:

1 (m) OpsService: And

2 (m) OpsService: Or

3 (m) OpsService: Test-And-Set

5.2.4.2.2 Attributes

Variablgé Objects of this class will have the following constza ing (parent class)

attribute:

2 VariableTypeldentifier = String

5.2.4.2.3 Services

1) And
This service is used to ypdate the result
of a logical AND ope oolean
type only.

2) Or
This service@ result
of a logical ¢ oolean
typ

3) Tes$
Thi urning
the n. The
op4

5.2.4.3

5.2.4.31 Formal model

A BitString 1s defined as a series of bits. Once defined, the number of biis In a BIISiring may

not be changed. The octet length of a BitString is the integral part of ((the number of bits + 7)

divided by 8).

FAL ASE: VARIABLE ASE

CLASS: BITSTRING VARIABLE TYPE

CLASS ID: 13

PARENT CLASS: VARIABLE

ATTRIBUTES:

SERVICES:

1 (m) OpsService: And

2 (m) OpsService: Or

3 (m) OpsService: Test-And-Set
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5.2.4.3.2 Attributes

Variable Objects of this class will have the following constant value of the following (parent class)
attribute:

2 VariableTypeldentifier = BitString

5.2.4.3.3 Services
1) And

This service is used to update the data value of the Variable Object, by storing the result
of a logical AND operation. The operation is legal on a subelement (which is a bit) only.

2) Or
This service is used to update the data value of the Variable Object, i result
of a logical OR operation. The operation is legal on a subelement (which is i V.
3) Test-And-Set

This service is used to read and update the data value of thg
the|result of a logical AND operation, and storing the resulf
opgration is legal on a subelement (which is a bit) only.

urning
ign. The

5.2.4.] FIFO variable type model
1

5.2.4.4. Formal model

A FIFC places
no resjri * of the
same type The first written element will be the jleldbus
only of

FAL ASE:
CLASS
CLASS|ID:

PARENT CLASS:
ATTRIH

OO O WON -~

ReWrite

5.2.4.4.2

Variable*Objects of this class will have the following canstant value of the following {parent
class) attribute:

2 VariableTypeldentifier = FIFO

1) Next element in

Next Element In is an Integer16, which holds the index number for the next element to be
written to the FIFO.

2) Next element out

Next Element Out is an Integer16, which holds the index number for the next element to
be read from the FIFO.

3) Free elements

This attribute is an Integer16 which holds the current number of free elements in the FIFO
(= 0 if full).
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4) Used elements

This attribute is an Integer16 which holds the current number of used elements in the
FIFO (= 0 if empty).

5) Reread

Reread is a Boolean. When the value of Reread is TRUE, a Read will return the previously
read element, instead of returning and removing the element indexed by Next Element
Out. This facility can be used if a transmission error resulted in a faulty read of an
element.

6) Rewrite

Rewrite is a Boolean. When the value of Rewrite is TRUE, a Write will overwrite the
iously written element, instead of inserting a new element. This f can be psed if

The sqgrvices defined in the Variable ASE provide access/ kriby ariable
. The services are invoked by a REP ASE REQ i cation. The REP
ASE REQUEST Service conveys the Variable ASE Sg < .3.3[for the
documgntation of these parameters.

5.2.4.4.3.2 Read

This sprvice is used to read (part of) pe ¢ / th the
request. The value of the specified variz i

5.2.4.4.3.3 Write

This sgrvice is used ith the

5.2.4.4.3.4 A

This sgrvice perfgr bassed
with the request. i egd in (part of) the variable. The service is used tp clear
individpal bits in~e I8 qut first readmg the variable and afterwards writing thg result
back tq

5.2.4.4.3.5

This s¢rvice performs’a logical OR of (part of) the specified variable and the data pass¢d with
the requést. " The result is stored in (part of) the variable. The service is used to set individual
bits in bariable-withoutfirst reading-thevariable-and afterwardswriting-theresult back to the

variable. No data is returned in the response.

5.2.4.4.3.6 Test-And-Set

This service performs a logical AND of (part of) the specified variable and the data passed in
the request. The result of the AND operation is returned in the response. Then a logical OR
operation of (part of) the specified variable and the data passed in the request is performed.
The result of the OR operation is stored in (part of) the variable. The service is used to set
individual bits in a variable, and in the same transmission read their state prior to the
operation.
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5.2.4.4.3.7 Get variable attribute

This service is used to read an attribute of the specified Variable Object. The attribute is
specified by the offset parameter.

5.2.4.4.3.8 Set variable attribute

This service is used to update an attribute of the specified Variable Object. The attribute is
specified by the offset parameter.

5.2.5 Route endpoint ASE

5.2.5.1 Overview

In the fieldbus environment, application processes contain data that ¢e e igatigns are
able tq read and write. The data is accessed by means of the i SE| offers
servicgs to user applications in clients. The services REQUEST g E ve the
accesq to real Variable Objects (VAOs) located in a server er the REP ASE
conveys data to / from the real Variable Object and returns resp Nhe i et REP
Attribute, Set REP Attribute, Reserve REP and Free REP e

5.2.5.11 Route endpoint Description

The Rpute Endpoint class is defined to suppor ed and
unconfirmed services between two dpplication es for
conveying APDUs.

An REP is an object container, containing g ms the
access j equest
servicg addresses a Varia 4 ihi ; of the
request service param

An REP in the prexy c REP is
in the feal cont ds the
Route o the real ct

The REP ASE handley th e.
When faja\s segment DU.
To initfate actsgs$: of b get a
REP clrrently=not.in use.

The atjributes of the REP are set, including the Destination Route to the remote REP. [This is

done by the Set REP Attribute service. The requesting user then issues a REQUEST primitive
with the REP ID and a Variable Object ID as parameters. The REP ASE builds a request
APDU, and passes that along with Route Info in an AR Send request.

Following a successful transmission, if the REQUEST was confirmed, the AREP receives a
response APDU and conveys that to the requesting REP by an AR Send indication. The user
application can now read the result by issuing a RESPONSE primitive, with the REP ID as a
parameter.
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5.2.5.2 Route endpoint model

Formal Model

FAL ASE: Route Endpoint ASE
CLASS: Route Endpoint

CLASS ID: 1

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute: Endpoint Address

2. (m) Attribute: Role (Proxy object / Real object)
3. (m) Attribute: REP State

4. (m) Afiribute: Priority

5. (m) Attribute: Confirmation

6. (m) Attribute: Destination Route

7. (m) Attribute: Source route

8. (m) Attribute: Progress

9 (m) Attribute: Capabilities

10 (m) Attribute: Flat addressing

SERVI(
OpsService: REQUEST
OpsService: RESPONSE
OpsService: Reserve REP
OpsService: Free REP
OpsService: Get REP Attribute

m) OpsService: Set REP Attfibute

o O A W N -
3333306

5.2.5.21 Attributes
5.2.5.2.1.1

This key attribute

5.2.5.2.1.2
This aftribut

container proxy

firmed
requests from clients and sending responses to them. The objects contained
H DD £ Ll 1 4+l L\ L H lal O les 4

IMEINETS UT TS TUTT al© U1t 1Tal vdallavulc UUJTUlo.

5.2.5.2.1.3 REP State

Real cpntainer

This attribute indicates the state of the REP. The values for this attribute are: IDLE
RESERVED, WAITING FOR RESPONSE, RESPONSE RECEIVED or NOT IN USE.

5.2.5.2.1.4 Priority

The DLL may provide the possibility to send high priority APDUs before APDUs of lower
priority. The priority only refers to the request on the local link, not requests passing gateways
and not the response.
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5.2.5.2.1.5 Confirmation

This attribute indicates whether the request has to be to confirmed or unconfirmed. The
response is always returned unconfirmed. If the Destination Route contains one or more
broadcast addresses (126) this attribute shall be set to unconfirmed.

5.2.5.2.1.6 Destination route

The Destination Route describes the Route to the destination REP. It is a sequence of
Endpoint addresses and DL-addresses. On its way to the destination, the first part always
indicates the address of the next DLE, AREP or REP to receive the APDU. In a request, the
Destination Route holds the Route to the REP to respond. In a response, the Destination
Route polds the Route to the requesting REP.

5.2.5.21.7 Source route

The Spurce Route describes the Route to the source REP. i e 3f efidpoint
addregses and DL-addresses. On its way to the destination, thg firs inglicates
the adfress of the DLE, AREP or REP endpoint from where the APDY d. In a
request, the Source Route holds the Route to the requestifig . , Source

Route holds the Route to the responding REP.

5.2.5.2.1.8 Progress

This aftribute is only relevant in proxy’contaigé . quest.

< ivi ber of
€ is zero while waiting for the
segmented requests, the value will

response, and one when the responsg is rece ed

start frpom zero and gradually increase till |te the

5.2.5.21.9 Capabilitie

This aftribute defines t ' {ltis a
local altribute, v@ p icati ilities| of the
REP cpntaining the/rgal : O'cts. The value of Capabllltles is used by the reqliesting
REP tq i o i hble of

handling bit addre

5.2.5.2.1.10

ther the REP should be seen as a container of individual Vpriable
Objectp, or 2 container of one, flat memory area. If Flat addressing is selectad, the
Variable Object™) papameter of the REQUEST service indicates the offset in octets from the
beginnjng of the memory area.

This aftr

5.2.6 Route endpoint ASE service specification
5.2.6.1 REQUEST service
5.2.6.1.1 Overview

This service is used to initiate access of the value of a Variable Object. It may be used for as
well reading as updating the value. The result is the operation (if any) is retrieved by the
RESPONSE service.
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.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 1. The Indication parameters are
indicating the parameters in the APDU received by the remote REP. These parameters are for
local use within the remote REP and its variable objects.

Table 1 - REQUEST service parameters

- Arg

The¢ argument carries the parameters

- RE
Thi
— Va

Thi
Ob

— Va
Thi

— Da
Thi
—  Off

Thi
the
to

Parameter name Req Ind Cnf
Argument M M
REP M M
Variable object ID M M(=)
Variable Service M M(=)
Data length M M(=)
Offset/Attribute C C(=)
Bit-no C C(=) x
Data C C(=)<
Result /\\
Status \\(

ument

P
5 parameter is the EP address of th
iable ID

5 parameter identifi

ect on which the
iable ser ‘@

a leng

5 p number of octets of data to be transferred.

5

5 parameter is\used when accessing only part of a structured variable or an Attri

variable. Whery accessing part of a structured variable, it indicates the offset in
he  starting oCtet of the data block to be transferred, relative to the first octet

var

ariable

, Test-

bute of

octets
of the

able. When accessing attributes, it identifies the attribute to be accessed.

Bit-no

This parameter is used to select a bit within a BitString. It indicates the bit number (1-8)
within an octet. The Offset/Attribute parameter is used to select the octet.

Data

This parameter holds the data to be transferred.

— Sta
As

tus
a result of the request, Status is returned indicating OK or FAILURE.


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014 -61-

5.2.6.2
5.2.6.2

RESPONSE service

A1 Overview

This service is used to return the result of a confirmed REQUEST to the requesting user
application in a requester.

5.2.6.2

.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 2. The response parameters are
for local use within the responding REP and its variable object.

— Arg

The¢ argument carries the parameter ViG

ument

P

is param

iable service

5 param

eter hold
t and Se@ :

a length

is param

Table 2 — RESPONSE service parameters

Parameter name Rsp Cnf
Argument M M
REP M M
Result
Variable Service M Q&
Data length M Wﬁ\
Error status (=)
Data \C 70‘(@\)

equest.
route information.

eter holds ¢

that has been performed. (Read, Write, Ahd, Or,

etef i - the r of octets of data that have been transferred.

This parameter he formation for errors occurred in any layer local or remagte. For
detpis,

The errorgoede C e’ generated anywhere on the route between client and servern, or by
the|respand jable Object.
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Table 3 — Error codes by source

Error description Client Gateway Server

User Application:

Instruction Error X

Info length error X

FIFO full or empty

Write protection

Data format error

Variable Object ID error

Time Out X

Actual data error

Historical data error Q

AU x | (x| x|

FAL:

Route error

T~
SN
K

DL-layer:

2
2
N
NN
Lo
>
7
A4

No Response

WAIT TOO LONG

AN
Out of sync /A \)\ X
CRC ERB{{R \ K S >\ X
DLEknot<<‘\Iie}t\( v X
o TN NN

\W}ET\§HORT®R IT \) X X
Genmespen | x|
%&QZNIB&QAKE}RROR X X X

— Da
Thi

5.2.6.3

5.2.6.3.

This service s used by the userappticationm to reserve am REPTurrentty motimuse, and
the ID of the reserved REP.

5.2.6.3.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 4.

Table 4 — Reserve REP service parameters

Parameter name | Req | Cnf

Result
REP M

to get
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REP

This parameter holds the ID of the reserved REP. If no REP is available, zero is returned.

5.2.6.4 Free REP Service

5.2.6.4.1 Overview

This service is used by the user application to free an REP by changing the state of the REP
to “not in use”.

5.2.6.4.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 5.

Table 5 — Free AREP service parameters

Parameter name | Req
Argument M
REP M <

Arg

The¢ argument carries the parameters of the sg
RE
Thi

ument

5.2.6.9 Get REP attribute service

5.2.6.5.1 Overview

This s6

5.2.6.5.

vice peg

uiest.

an attribute of a REP locally.

afe shown in Table 6.

able' 6 < Get REP attribute service parameters

Parameter name | Req | Cnf
Argument M

REP M

Attribute index M
Result (+)

Value C
Result (-)

Status C

Argument

The argument carries the parameters of the service request.

REP
This parameter specifies the REP.
Attribute index

This parameter identifies the attribute to read.
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— Value
This parameter returns the value of the specified attribute.
— Status

This parameter returns error information if the service fails. The possible values are:

lllegal attribute index, lllegal REP address.
5.2.6.6 Set REP attribute service
5.2.6.6.1 Overview

This service is used by the user application to write a value into an attribute of a REP locally.

5.2.6.6.2 Service primitives

The selrvice parameters for this service are shown in Table 7.

Table 7 — Set REP attribute service param

Parameter name | Req (4»(
Argument M
REP M
Attribute index
Result Q
Status
— Ardument
The argument carries neter of%ervi request.
- REP
This parameter spg
— Attribute ind

This parameter id
— Value

This parameter

pogsible

5.3 Application relationship ASE

5.3.1 L—Overview

To support access to the remote AP, the Application Relationship ASE is defined. It provides
services to the AP for accessing communication-related parameters, and it provides services

to the REP ASE for conveying service requests and responses.
The AR ASE provides services at the endpoints of ARs (AREPSs).

5.3.2 Application relationship class specification
5.3.21 Application relationship formal model

The functionality of the AR ASE is described in 5.1.

The application ASE defines one class, the AREP class.
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FAL ASE: Application Relationship ASE
CLASS: AREP

CLASS ID: 1

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1. (m) Key Attribute: Endpoint Address

2. (m) Attribute: Role (Client, Server, Peer)
3. (m) Attribute: DLL Reference

4. (m) Attribute: MaxPDUSize

5. (m) Attribute: MaxDataSize

6. (m)  Attribute- Acknowledgement

7. (m) Attribute: MaxIndicationDelay

8. (m) Attribute: Local DLE address

9. (o) Attribute: MaxRetryTime

10. (o) Attribute: MaxRetries

11. (o) Attribute: MaxOutstandingRequests
12. (o) Attribute: BaudRate

13 (o) Attribute: NumberOfClientDLEs

w N =

5.3.2.1.1.2 Endpoint address

ect the

5.3.2.1.1.1 SERVICES:
(m) OpsService: AR-Get Attribute
(m) OpsService: AR-Set Attripute
(m) OpsService: AR-Send
4 (m) OpsService: AR-Acknowledge
j— - i

This aftribute specifies thg
AREP,|and implicitly the Db

5.3.2.1.1.3 @
This aftribute specifie

Client

Us to
s from

Server

Peer

5.3.2.1 14 MaxPDUSize

This attribute specifies the maximum PDU size that can be sent by the DLL.

5.3.2.1.1.5 MaxDataSize

This attribute specifies the maximum data size that can be sent by the DLL. If the data length
exceeds MaxDataSize, the VARIABLE ASE shall segment the request.

5.3.2.1.1.6 DLL reference

This attribute contains the necessary context to convey the DLL relations.
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5.3.21.1.7 Acknowledgement

This attribute describes the type of Acknowledgement to be used by DLL: Acknowledged or
Unacknowledged transfer of Confirmed APDUs, and Acknowledged or Unacknowledged
transfer of Unconfirmed APDUs.

5.3.2.1.1.8 MaxIndicationDelay

This attribute indicates to the user application, how long time a Variable Object can use to
prepare a response after receiving an indication requiring that. If the Variable Object is unable
to prepare a response within MaxIndicationDelay, it shall issue an AR-Acknowledge. The
value of MaxIndicationDelay is calculated by the DLE.

5.3.2.1.1.9 Local DLE address

This aftribute reflects the DL address of the related DLE. In some
only attribute.

5.3.2.1.1.10 MaxRetryTime

This aftribute indicates the maximum time the DLE should
result ¢f Acknowledge responses from the remote Vafiable ObjeCt;

it a request as a

5.3.2.1.1.11 MaxRetries

This aftribute indicates the maximum nv Njssi carried out by the DLE as a
result ¢f transmission errors.

5.3.2.1.1.12 MaxOutsts

This aftribute indicate without

receivipng the related re

5.3.2.1.1.

This afjtribute spegifie € bm the
physical layers by\th

5.3.2.1.1.

This atlf i es the

numbe

5.3.3 Application relationship ASE service specifications

5.3.3.1 Overview

Subclause 5.3.3 contains the definition of the services that are unique to this ASE. The
services are the following:

AR Send

AR Acknowledge

AR Get Attribute

AR Set Attribute
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5.3.3.2 Common parameter definition

Parameters used in more AR ASE services are defined below:

5.3.3.2.1.1 Route info

The complete DL Route contains the following elements:

5.3.3.2.1.2 Destination route

The Destination-Route describes how to reach the destination REP. It is a sequence of
Endpoint addresses and DL-addresses. On its way to the destination, the first part always

indicates the address of the next DLE, AREP or REP to receive the APDU

5.3.3.2.1.3 Source route

5.3.3.2.1.4 Priority

lower

5.3.3.2.1.5 Confirmation

an APDU format subfield
length |subfieJd Nndicati

This parametet holds\the’APDU Body to send or receive.

5.3.3. AR send service

5.3.3.3.1 Overview

nt that
way to
r REP

DUs of
assing

hed. A
more

ervice,
APDU

The AR Send service is used to send confirmed or unconfirmed APDUs from one AREP to

another.

It is the task of the receiving AREP to convey the APDU to the Endpoint specified by the first
element in the destination route. In the gateway situation the AR is using this AR Send

service to convey the APDU to an AREP.
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5.3.3.3.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 8.

Table 8 — AR send service parameters

Parameter name | Req | Ind | Cnf
Argument M M

Route info M M

APDU Header M M(=)

APDU Body C C(=)
Result

Status M

— Ardument

Thj argument carries the parameters of the service reques
t

— Status
As [a result of the request, Status is returned indicati detected reason
for[failure. Status only refers to local conditions. i alues\are: OK, Routd Error.
5.3.3. AR acknowledge service
5.3.3.41 Overview
When [the Variable ASE in a confirme Q ot able to process the indicatign and
respond within the time limit, “MaxIndi catl ; all submit an AR Send Acknoywledge
request primitive to the loca i ee the Token. “MaxIndicationDglay” is

an attr|bute of the AREP.

5.3.3.4.2 Service P

The sefrvice para

Parameter name Req
Argument M
Route info M

— Ardument

Th(f argument carries the parameters of the service request.

AR get attribute service
5.3.3.4.3 Overview

This confirmed service is used to read the value of attributes of an AREP locally.


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014 - 69 -

5.3.3.4.4 Service parameters

The service parameters for the AR Get Attribute Service are shown in Table 10.

Table 10 — AR get attributes service parameters

Parameter name Req Cnf
Argument M
AREP M
Attribute index M
Result (+) S
Value C
Result (-) S
Status C
— Ardument
The argument carries the parameters of the service r t.
— AREP

This parameter identifies the AREP by its en
— Attfibute index
This parameter identifies the attribute.
— Result (+)
This selection type parameter indicates t succeeded.

— Value

This parameter is re 1 attribute value if the request succeeded.

— Result (-)
This selectio@

— Status

If the request\falled returned indicating the reason for failure. The p

vallies arg" a ik ndex, lllegal AREP address.

5.3.3.5

This cgnfirme ice isMused to set the current value of attributes of an AREP locally.

5.3.3.5.1 Service parameters

Dssible

The service parameters for the AR Set Attribute Service are shown in Table 11.

Table 11 — AR set attributes service parameters

Parameter name Req Cnf

Argument
AREP
Attribute index

= =22 £

Value
Result
Status M
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Argument
The argument carries the parameters of the service request.
AREP

This parameter identifies the AREP by its endpoint address. The legal values are 1 to 16
inclusive.

Attribute index
This parameter identifies the attribute to be updated.
Value

This parameter holds the new attribute value.

Staftus
As |a result of the request, Status is returned indicating OK or the/feason_forNailune. The
pogsible values are: OK, lllegal attribute index, lllegal value, llle R

#
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-4: Définition des services de la couche application —
Eléments de type 4

AVANT-FROFOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation Blisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités i 2 . Lja CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de normalisati ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autre act i i Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique € { | jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE ). i confloe a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéresg SUj < participer. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernel 3 it 8 , pqrticipent
égalément aux travaux La CEIl collabore étroitement avec IOr e’Normalisatign (1SO),
selo :

2) Les flécisi ici i Ry eprésentent, dans laf mesure
du p 68, € ; e la CEI
intérp

3) Les agréées
com e la CEI
s'as{ onsable
de I'

4) Dan{ ationaux de la CEl s'engagent, dans|toute la
mes Sublications de la CEl dans leurs pubjications
natig 3 ¢ 9§ Publications de la CEIl et toutes publications
natig : i &tre indjquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La - t S astation de _conformité. Des organismes de certification indégendants
fourni { 'é ati deconfarmijté et, dans certains secteurs, accédent aux marfues de
confprmité Z1. La \ vsabte d'aucun des services effectués par les organigmes de
certifi 2

6) Tous sont en possession de la derniere édition de cette publicatipn.

7) Aucl imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man s particuliers et les membres de ses comités d'études et des |[Comités
natig Rou tout\préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dominag J ature que’ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris |les frais
de jyshi Yo écoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
touts fQati e El, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attenti irée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pubjications
référn ¢ tgatOire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attpntion est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objé i it & iri Is droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

L'attention est attirée sur le fait que l'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 l'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 détenteurs des droits de propriété intellectuelle pour ce type.

NOTE Les combinaisons de Types de protocoles sont spécifiées dans les normes CEl 61784-1 et CEl 61784-2.

La Norme internationale CElI 61158-5-4 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.
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Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition

constit

ue une révision éditoriale avec seulement des révisions éditoriales mineures.

Cette édition inclut les modifications majeures suivantes par rapport a I'édition précédente:

a) am

éliorations éditoriales;

b) corrections éditoriales.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

OOU/TOa/FUIS OOU/ M T SIRVDU
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inforthat ewvote ayant
aboutija I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Pag
Une ligte de toutes les parties de la série CElI 61158, pulljé général R¢seaux
de communication industriels — Spécifications des bys—de_te i st cispoOnible sur|le site
web dg la CELI.

Le conpité a décidé que le contenu de 6

stabilitp
*  rec
* suf

* renpplacée par une éditi

. am

pnduite,

primée,

endée.

ate de

£ indiquée sur le site web dé \ bre.iec.ch dans les d¢nnées
relativgs a la publication recherchée. Ac }

IMPOR

une b
impri

TANT - L I}u@e" qui se trouve sur la page de couverture de
publicr{tion indique\gquellexcontient des couleurs qui sont considérées comme ut

de.son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséq
er cette pu i tilisant une imprimante couleur.
N

cette
les a
uent,
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEI 61158 s'inscrit dans une série créée pour

faciliter

I'interconnexion des composants de systémes d'automation. Elle renvoie aux autres normes
de I'ensemble défini par le modéle de référence de bus de terrain "a trois couches" décrit

dans la CEl 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. La
présente norme définit les caractéristiques du service d'application que les applications de

bus de terrain et/ou la gestion de systeme peuvent exploiter.

Dans |ensemble de normes relatives aux bus de terrain, le terme
capaciié abstraite fournie par une couche du modeéle de référence de
des systémes ouverts (Open Systems Interconnection, OSI) a |4
supérig¢ure. Ainsi, le service de couche Application défini dans [s
servicg architectural conceptuel, indépendant des divisions a@draqi

&

e une
nexion

jafement

est un
ise en
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-4: Définition des services de la couche application —
Eléments de type 4

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

progra
de tern

d'appli

La pré ) i ritique
ou no i atériel
d'automation spécifiques aux bus de terrain de Type 4 » ¢ Signale
I'existgnce d'une fenétre temporelle dans G : t étre
exécutges, avec un niveau de certitude défini s s dans
la fen e nt ces
actiong Aquipen i tla vie

humair

La pré ¢ [S - c par la
couchsg

a) de afif 2 >fiPngi euvent
ét 3
b) d'4

c) de g Q & 3 forme
pr )

d) d'i [ i & Hesdits

1) [l'ugilisateur de , a la frontiére entre I'utilisateur et la couche application du modele de
référéence de bus de terrain; et

2) la Gestiomdessystemes, & fa frontiere—entreta—coucheappticatiometta—Gestion des
systémes selon le modéle de référence de bus de terrain.

La présente norme spécifie la structure et les services de la couche application de bus de
terrain de Type 4, en conformité avec le modéle de référence de base de ['OSI
(ISO/CEI 7498-1) et la structure de la couche application de I'OSI (ISO/CEI 9545).

Les services et protocoles de couche FAL sont fournis par des entités 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 gere 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, la présente norme
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

La prdsente norme a pour principal objet de preciser les caracteris brvices
conceptuels de couche application adaptés aux communications a tem e vise
ainsi 3 compléter le modele de référence de base OSI en guidan v ent de
protocoples de couche application destinés aux communications a ter

Un obl|ectif secondaire consiste a fournir des voies d'évolution i les de
commuynication industriels antérieurs. Ce dernier objectif ¢ i Brvices
normalisés sous la forme des différents Types CEI 611¢ ocoles
correspondants, normalisés dans la série CEl 61158-6

les interfacges de
) formelles. Cepgndant,
toute interface de ge type
couverts par la prgsente

La présente spécification peut étre utilisée
programmation d'applications (Application Preg
elle ng constitue pas une interface d
devra [faire face a des probléemes
spécification, notamment

a) les|dimensions et I'ordre étres de service multi-octet, et

b) la |corrélation des p de et confirmation, ou indicafion et

répjonse).

1.3 Conformi;{';
La présente normg r
qu'elle| ne limite Ig
d'automation ind

s plus
stemes

ice de
vre de
touche

Il n'exip
couchs
protocole
applicgtion de

2 Réfereénces normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. 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 CElI 61158, ainsi que la CEl 61784-1 et la CEl 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.

CEI 61158-3-4:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 3-4: Définition du service de la couche liaison de données — Eléments de
type 4
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CEIl 61158-4-4:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 4-4: Spécification du protocole de la couche liaison de données — Eléments de

type 4

CEI 61158-6-4:2014, Réseaux de communication industriels — Spécifications des bus de
terrain — Partie 6-4: Spécification de protocole de la couche application — Eléments de type 4

CEIl 61158-6 (toutes les sous-parties), Réseaux de communication industriels — Spécifications

des bu

ISO/CEI 749

s de terrain — Partie 6: Spécification de protocole de la couche application

o elebg — Py —tE ouefede b3

cessus-d'application

é{de données de protocole d'application

8-1, Technologies de I'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSI) —

0Sl) -

rts -

SN.1):

oSsI) -

erts —

y-Point

ations,

)
)
c) uni
)
)

élément de service dapplicafion
invocation d'entité d'application

f) invocation de processus d'application

g) transaction d'application

h) systéme ouvert réel

i) syntaxe de transfert
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3.2 Termes de I'ISO/CEI 8822

Pour les besoins du présent document, les termes suivants, définis dans I'ISO/CEI 8822,

s'appliquent:

a) syntaxe abstraite

b) contexte de présentation

3.3 Termes de I'I|SO/CEI 9545

Pour les besoins du présent document, les termes suivants, définis dans I' ISO/CEI 9545,

s'appliquent:

V)

application-association (association d'applications)

O

application-context (contexte d'application)

(¢}

o

)

)

) nor de contexte d'application
) application-entity-invocation (invocation d'entité d'applicatior
)

D

application-entity-type (type d'entité d'application)

—h

) application-process-invocation (invocation de proces
g) application-process-type (type de processus d'applic
h) application-service-element (élément de servjeg

i) élément de service de contrble d'ag

3.4 [ermes de I'ISO/CEI 8824-1

Pour lg¢s besoins du présent document, |
s'appliquent:

a) identificateur d'objg
b) typ

3.5 Termes r@

s besoins glu\p

(1)

son“de données de bus de terrain

es termes suivants s'appliquent.

g) DLSAP
h) balise fixe

i) balise générique
i) liaison
k) adresse réseau
I) adresse de nceud
m) node

) balise
o) planifié

) non planifié

824-1,
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3.6 Définitions relatives a la couche application de bus de terrain

Pour les besoins de la présente norme, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.6.1
application
fonction ou structure de données pour laquelle des données sont consommeées ou produites

3.6.2

objets d'application

classes d'objets multiples qui géerent et assurent un échange de messages pendant le mode
exécution a travers le réseau et 3 l'intérieur de 'appareil de réseau

3.6.3
procegsus d'application

partie d'une application distribuée sur un réseau, qui est située st
sans ambiguité

3.6.4
identificateur de processus d'application

identificateur qui permet de distinguer différents
appargil

ation utilisés dans un

3.6.5
objet de processus d'application
compopant d'un processus d'applicatign, N i i elation

d'appliftations de la FAL

Note 1 I'article: Les définitighs tRobje € valeurs
destinéds aux attributs de leur $ c initfer ipn"). On
peut adcéder aux définitions d's icati a di ces de
I'élémenit ASE de gest|on des\obj {

charger|ou mettre 3

supprimgr de man|
3.6.6
classe d'objets

classe|d
accesgibles yia le

créer et

tributs

3.6.7

associgation de Srati i i ‘entité ' icati ication-
entity-jnvocation) ow/plus, dans un but d'échange d'informations et de coordination ¢e leur
action conjointe

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 moyen
d'établir et de rompre toute relation d'applications

3.6.9

point d'extrémité de relation d'applications

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

Note 1 a l'article: Chaque processus d'application impliqué dans la relation d'applications maintient son propre
point d'extrémité de relation d'applications.
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3.6.10
attribut
description d'une caractéristique ou fonction, visible par un observateur externe, d'un objet

Note 1 a I'article: Les attributs d'un objet contiennent des informations sur les portions variables d'un objet. En
régle générale, ils fournissent des informations de statut ou régissent I'action d'un objet. Les attributs peuvent
également influer sur le comportement d'un objet. Les attributs se répartissent en deux catégories: les attributs de
classe et les attributs d'instance.

3.6.11
comportement
indication de la maniére dont un objet réagit a des événements particuliers

3.6.12
no-bit
Désigne le numéro d'un bit dans une chaine de bits ou un octet

3.6.13
canal
liaison
avec lg

sortie d'un derveur

3.6.14
classe
ensem

Note 1 3 modéte qui permet de définir des variables et
des méfhodes. Tous les objets d'une classe B _et un comportement identiques, mais leurs
attributs|

3.6.15
attributs de classe
attribu{ commun a tous

3.6.16
code de classe
identificateur unig

3.6.17
servicg
service
étre exé

ui doit

Note 1 §
définit.

I'article: Tout ebjet spécifique a une classe est réservé a l'usage exclusif de la classe d'obje{s qui le

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

objets de communication

composants qui gérent et assurent un échange de messages pendant le mode exécution a
travers le réseau

EXEMPLES: objet Connection Manager (gestionnaire de connexion), objet Unconnected Message Manager
(UCMM, gestionnaire de messages non connectés) et objet Message Router (routeur de message).
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connexion
liaison logique entre deux objets d'application qui peuvent se trouver au sein du méme
appareil ou dans des appareils différents

Note 1 a I'article: Les connexions peuvent étre point a point ou multipoint.

3.6.21

chemin de transport

flux unidirectionnel d'unités APDU, d'un bout a I'autre d'une relation entre applications

3.6.22

AR dériée

AR dir

Note 1 3

3.6.23
adres
la val
par l'a
(classs

3.6.24

appareil

mateéris
Note 1 3

3.6.25
AR dy
AR qui

3.6.26

point d'extrémité

une de

3.6.27
erreur

conditi

3.6.28
classe

ctement utilisée par l'utilisateur FAL

1)

hamique
doit étre mise d

9,

s entités e

dlerreurs

emple
maitre

eur ou

group

3.6.29

ment générnl de définitions d'erreurs prnr\hne et des codes d'erreur associés

code d'erreur
identification d'un type d'erreur particulier dans une classe d'erreurs

3.6.30

événement
instance d'un changement de conditions
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3.6.31

sous-réseau FAL

sous-réseaux composés d'un ou plusieurs segments de liaison de données, identifiés par un
sous-ensemble de l'adresse de réseau

Note 1 a I'article: les sous-réseaux FAL peuvent contenir des ponts, mais pas de routeurs.

3.6.32

variable FIFO

classe d'objets de variable composée d'un ensemble d'éléments saisis de maniére homogéne
dans laquelle le premier élément écrit constitue le premier élément qui peut étre lu

Note 1 4 l'article: Dans un bus de terrain, seul un élément complet peut étre transféré a ite d'une,injocation

de serviges.

3.6.33
trame
synonyme discrédité de DLPDU

3.6.34
interfdce
a) fromtiere commune entre deux unités fonctionp€lles, “dé des caractérigtiques

fonctionnelles, des caractéristiques de signal ou (d'auy

b) engemble d'attributs et de services de clasg e de la
clagse FAL

3.6.35
invocdtion
acte d'utiliser un service ou une autre

Note 1 2 k ! y ontexte.
Une foig le service terminé| © 8] T4 tions de
services|, un service lancé,| mats pa h cours.
Dans le|l cas des inyOeations de s d'inyocation (Invoke ID) peut étre utilisé pour identifier une
invocatipn de service qQie S e et Iadifférencier des autres invocations de services en cours.
3.6.36

index

adresse d'un ohj éssus d'application

3.6.37

instangce

occurrgnce permettant d'identifier un objet parmi d'autres au sein d'une|méme

classe|d'objets

EXEMPLE\ €California" (La Californie) est une instance de la classe d'objets "state" (état).

Note 1 a I'article: Les termes objet, instance et instance d'objet font référence a une instance particuliere.

3.6.38

attributs d'instance

attribut qui est réservé a l'usage exclusif d'une instance d'objet et n'est pas commun a la
classe d'objets

3.6.39
instancié
se dit d'un objet créé dans un appareil
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3.6.40

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'automatisation

3.6.41
ID fabricant
identification de chaque fabricant de produits par un numéro unique

3.6.42

informations de gestion
informations_accessibles via le réseau qui facilitent la gncfinn de I'nvplnifnfinn du eyef& me de

bus de|terrain, y compris la couche application

Note 1 d I'article: La gestion inclut des fonctions telles que la commande, la surveillaf

3.6.43
membfe
élément d'un attribut qui est structuré comme une partie d'

3.6.44
méthode

<objet¥ synonyme d'un service de fonctionn
appelé|par un client

I'élfément ASE serveur et

3.6.45
module
compo,

3.6.46
réseat

ensemple de nceuyds
d'éventuels rép

3.6.47
objet

représ
d'un €
associ

, avec
re

dures)
t sont

3.6.48

servicp spécifique a un objet
servicerréservé a l'usage exclusif de la classe d'objets qui le définit

3.6.49

homologue

réle d'un point d'extrémité d'AR dans lequel il est capable d'agir a la fois comme client et
comme serveur

3.6.50
appareil physique
appareil d'automation ou autre appareil de réseau

3.6.51
propriété
terme général désignant toute information descriptive concernant un objet
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3.6.52
fournisseur
source d'une connexion de données

3.6.53
éditeur

réle d'un point de fin d'AR qui transmet les unités APDU sur le bus de terrain afin qu'elles

soient consommeées par un ou plusieurs abonnés

Note 1 a l'article: Un éditeur peut ne pas connaitre l'identité des abonnés ou leur nombre; il peut publier ses

unités APDU au moyen d'une AR dédiée.

3.6.54

gestioj“maire d'édition
role d'yin point de fin d'AR dans lequel il envoie une ou plusieurs unité
servicg confirmé a un éditeur pour demander I'édition d'un objet spécifi

Note 1 3 I'article: La présente norme définit deux types de gestionnaires d'édition: Q
extractign et les gestionnaires d'édition par émission; chacun d'eux fait I'objet\d'une dédiqitiq

3.6.55
abonng par extraction
type dlabonné qui identifie les unités APDU de rép©
étant des données d'objet éditées

3.6.56
ressoyrce
capacifé de traitement ou d'information/d'un so

3.6.57
point t
conten

3.6.58
servey
a) role d

3.6.59
servic
opérat

3.6.60

aryice_copfirmé regues

nde de

tion par

fomme

abonné
réle d'un AREP dans lequel il regoit les unités APDU produites par un éditeur

3.7 Abréviations et symboles

AE Entité d'application

AL Couche application

ALME Entité de gestion de couche application
ALP Protocole de couche application

APO Objet d'application

AP Processus d'application

APDU  Unité de données de protocole d'application
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API Identificateur de processus d'application
AR Relation entre applications
AREP  Point de fin de relation entre applications

ASCIlI  American Standard Code for Information Interchange
ASE Elément de service d'application

Cnf Confirmation

CR Relation de communication

CREP Point de fin de relation de communication

DL- (comme préfixe) Liaison de données

DLC Connexion de liaison de données

DLCEP Point d'extrémité de connexion de liaison de données
DLL Couche de liaison de données

DLM Gestion de liaison de données

DLBAP Point d'accés au service liaison de données

DLBDU Unité de données de service de liaison de do

DNS Service de nom de domaine
DP Périphériques décentralisés
FAL Couche application de b
FIHO Premier entré, premier sor
IHW Interface Homme/Machine
ID Identificateur
IDL

PDev
PDU
PL Couche physique

QoS Qualité de service

REP Point d'extrémité de chemin
Req Demande

Rsp Réponse

RT Exécution

SAP Point d'accés de service
SCL Niveau de sécurité

SDU Unité de données de service

SEM Matrice d'événement d'état
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Base d'informations de gestion du systéme

Noyau de gestion du systéeme

Diagramme de transition d'états, utilisé pour décrire le comportement de I'objet
Objet Variable

3.8 Conventions

3.8.1 Présentation

La couche FAL se compose d'un ensemble d'ASE orientés objet. Chaque ASE est spécifié
dans un paragraphe distinct. Chaque spécification d'ASE est constituée de deux parties,

a savojrsaspecificationm de tlasse et saspecificatiomdeservice:

La spd4cification de classe définit les attributs de la classe. Les atffi
a partir d'instances de la classe en utilisant les services d'ASE de
a I'Article 5 de la présente norme. La spécification de service d
I'élémgnt ASE.

3.8.2 Conventions générales

5sibles
sfécifiés

i his par

La présente norme emploie les conventions de description énqncée y31.
3.8.3

Les définitions de classe sont décrites & l'aide d ydeles ue modéle se composeg d'une
liste d'attributs associés a la classe. La fox € us:
FAL ASE:

CLASSE:
ID CLASSE:
CLASSEE PARENT:

ATTRIBUTS: @

1 i clés

5 .

3

4 R d'attribut(valeurs)

4.1 Qny'd'attribut(valeurs)

4.2 nom d'attribut(valeurs)

4.3 nom d'attribut(valeurs)

5. expression de la contrainte
5.1 ; nom d'attribut(valeurs)

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

6 (m) Attribut: nom d'attribut(valeurs)

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

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

1 (o) OpsService: nom de service

2. (c) Contrainte: expression de la contrainte
2.1 (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
fournit les services pour la classe spécifiée.
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(2)

La rubrique "CLASS:" est le nom de la classe spécifiée. Tous les objets définis a I'aide
de ce modele seront une instance de cette classe. La classe peut étre spécifiée par la
présente norme ou par un utilisateur de la présente norme.

La rubrique "CLASS ID:" est un numéro qui identifie la classe spécifiée. Ce numéro est
unique au sein du FAL ASE qui fournira les services pour cette classe. Lorsqu'il est
qualifié par l'identité de son FAL ASE, il identifie sans ambiguité la classe relevant du
domaine d'application de la FAL. La valeur "NULL" indique que la classe ne peut pas étre
instanciée. Les Class ID (identificateurs de classe) entre 1 et 255 sont réservés par la
présente norme pour identifier des classes normalisées. lls ont été attribués pour
maintenir la compatibilité avec des normes nationales existantes. Les CLASS ID
entre 256 et 2048 sont alloués pour identifier les classes définies par |'utilisateur.

Lg rubrique "PARENT CLASS:" est le nom de la classe parent poty la_classe speecmee
Tqus les attributs définis pour la classe parent et hérités par celecci : bour la
classe définie, et ils n'ont donc pas a étre redéfinis dans le mod¢ ; e.

NOTE |a classe parent "TOP" indique que la classe définie est une définiti Qs itiale. e parent
"TOP" ept utilisée comme point de départ a partir duquel toutes les autre défiRjes. e "TOP"

est résefvé pour les classes définies par la présente norme.

(5)

L'étiquette "ATTRIBUTES" (ATTRIBUTS) indigde queNgsrentrée i nt des
atiributs définis pour la classe.

a)[Chacune des entrées d'attrib: 1, un
indicateur obligatoire (m) / facultati i S dans la
colonne 2, une étiquette de typ a , u une
expression conditionnelle dans(la clon &4 i , i aleurs
enumerees dans la coIonne 5 Da Qni i i , valeur

par un

nom d'objet D httribut
clé.

c)|Le numérg’de haque
niveau d'imbrica S Hfié i iod). L'i icati ilisée pour

gonditionnés a un énoncé de contrainte (5). Les attributs peuvent
igatoires (5.1) ou facultatifs (5.2) si la contrainte est vraie. Tous les
acultatifs n'exigent pas des énoncés de contraintes comme |le fait
I"attribut défini en 5.2,

i) Tes champs selection d'un attribut de type choix (6.1 et 6.2).

L'étiquette "SERVICES" indique que les entrées suivantes sont des services définis pour
la classe.

a) Un (m) dans la colonne 2 indique que le service est obligatoire pour la classe, alors
qu'un (o) indique qu'il est facultatif. Un (c¢) dans cette colonne indique que le service
est conditionnel. Lorsque tous les services définis pour une classe le sont comme
étant facultatifs, I'un au moins doit étre sélectionné quand une instance de la classe
est définie.

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

c) L'étiquette "MgtService" désigne un service de gestion (2).
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d) 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 dans la liste de

3.8.4
3.8.41

servi

ces sert a spécifier des services conditionnés a un énoncé de contrainte.

Conventions pour les définitions de service

Généralités

Le modele de service, les primitives de service et les diagrammes séquentiels de temps
utilisés sont des descriptions entierement abstraites; ils ne représentent pas une spécification
de mise en ceuvre.

3.8.4.2

Les pr
service
indiqusg
toute

param

Les sq
décrire
s'appli

Parameétres du service

mitives de service sont utilisées pour représenter les interacti
et fournisseur de service (ISO/CEI 10731). Elles achemjne

eur de
es qui

nt des informations disponibles dans l'interaction entre utilisa r. Pour
interface particuliére, il n'est pas nécessaire d'ind s les
btres.

écifications de service selon la présente norme utili ' LU pour
les paramétres de composants des primitiv Les parameétres qui

quent a chaque groupe de primitives de service\spnt.coRsignés” en tableaux. Ghaque
tablead comporte jusqu'a cing colonnes, pour le/l

1) nom de paramétre,
2) primitive "request"”,
3) primitive "indication",
4) prifitive "response”, e
5) primitive "confirm".
Un paramétre (o haque
tableadi. Dans | € pour
spécifier le type
M
U rni, en
e n'est
c nt de
S |léfparamétre est un élément sélectionné.

Certaines entrées sont par ailleurs qualifiées par des éléments entre parenthéses. Ces
entrées peuvent étre:

a)

b)

une

"(=)"

une

"(n)"

contrainte spécifique au parameétre:

indique que le paramétre équivaut du point de vue de la sémantique au
parameétre dans la primitive de service située immédiatement a sa gauche dans le
tableau.

indication qu'une certaine note s'applique a l'article:

indiqgue que la note "n" suivante contient des informations complémentaires
relatives au parameétre et a son utilisation.
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3.8.4.3 Procédures de service

Les procédures sont définies en termes

d'interactions entre entités d'application par I'échange d'unités de données de protocole
d'application de bus de terrain, et

d'interactions entre un fournisseur de service de couche application et un utilisateur de
service de couche application dans le méme systeme par l'invocation de primitives de
service de couche application.

Ces procédures sont applicables a des instances de communication entre systémes qui
prennent en charge des services de communication a contrainte temporelle au sein de la

couchg Application de bus de terrain.

4 Cogncepts

4.1 Présentation

Le bug de terrain est destiné a étre utilisé dans les usings € RS < ifement
pour irfterconnecter les appareils primaires d'automatisati [ Xen , ofganes
de cgmmande, dispositifs d'affichage 3 ighalisation, mates
progra 'nmables petits régulateurs en boucle un|qu et controh ) avec

Les appareils primaires d'automatisat
hiérarghie d'automatisation industrielle
fenétrd temporelle définie. Certaines de ces fo
des données et la gestion de plusieurs\entrées\et, sartie

de la
ble limité de fonctions daps une
Mmcluent les diagnostics, la valjdation

Ces appareils primaires d'a a appelés dispositifs de terrain, sonf situés
a proximité des fluides de e’fabriquée, de la machine, de l'opérateur et

de I'enyvironnem S ihsatj QO SHi le bus de terrain aux niveaux les plus pas de
I'architecture ClI andfacturing)

Certains des avg 3 attendus de l'utilisation de bus de terrain sont la réductjon du
cablagp, Iaugme \tat antité des données échangées, la distribution plus large du
control - s Naires d'automatisation et I'équipement du centre de cqgntrdle,

et le rgspect ©

L’Article4 S S, pripeipes de la couche FAL. Des informations descriptives défaillées

relativ
"Préseptation’ de

4.2

s auxeléments ASE de couche FAL peuvent étre trouvées dans le paragraphe
ha€une des spécifications de modéle de communication.

. P
Retationsdetarchitecture

4.2.1 Relation a la couche Application du modéle de référence de base OSI

Les fonctions de la couche FAL ont été décrites conformément aux principes des couches
OSI. Toutefois, sa relation d'architecture aux couches inférieures est différente, comme le
montre la Figure 1.

La couche FAL inclut les fonctions OSI avec des extensions pour faire face aux
contraintes temporelles critiques. La norme relative ala structure de la couche
Application OSI (ISO/CEI 9545) a servi de base pour la spécification de la couche FAL.

La couche FAL utilise directement les services de la couche sous-jacente. La couche sous
jacente peut étre la couche DLL ou n'importe quelle autre couche intermédiaire.
Lorsqu'elle utilise la couche sous-jacente, la couche FAL peut fournir des fonctions
normalement associées aux couches OSI| intermédiaires pour le mapping correct sur la
couche sous-jacente.
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Fieldbus u®

OSl Application Layer

Fieldbus Application Layer

OSl Middle
Layers

(possibly non-existent)

OSl| DataLink Layer

DataLink Layer

OSl Physical Layer

Physical Layer /\

Physical Medium

SN

Hégende

DR

Anglais

L)

eldbus User Layer

Couc?{utilisa‘&{%s\bus de\{errain

Couche ds

gpligathm\OS\/

eldbus Application Layer

r@ou\gh\éj'f(ppl(cj})iop debus de terrain

F
JSI Application Layer
E
g

S| Middle Layers

AN

Cou&s@es i

r\@rmédie)re osl

(possibly non-existent)

X

Nt—é\g inexistant)

S| Data Link Layer

L =

C\Zb{a\Qde}iaison osl

\Fouc\hg% liaison de données

ata Link Layer /\ /\\
N

CoMe physique OSI

hysical Layer

\Céuche physique

g
D
JSI Physical Layer A
P
P

N

Support physique

|
hysical Mec{{m\ >
.

4.2.2
4.2.21

Les re
Figure

Au sei

u/Mmodéle de référence de base OSI

s a la
temps

NS aux

applications en temps critique ou non situées dans les appareils de bus de terrain.

En outre, la couche FAL utilise directement la couche DLL pour transférer ses unités de
données de protocole de couche application. Elle le fait en utilisant un ensemble de services
de transfert de données et un ensemble de services de soutien qui permettent de contrdler
les aspects opérationnels de la couche DLL.
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System Mgt Fieldbus User

Fieldbus
Application Layer

Fieldbus
Data Link Layer

ALME

< d

Anglais Fraﬁgz}% \
X

Slystem Mgt Gestion systéme

Fljeldbus User Utilisateur de)u@ B\ﬂxter@}\ \ \/

Fjeldbus Application Layer Couche d'ap 'cati\on\x\e M ter\yin

Fjeldbus Data Link Layer Couc?&je Ii%({n\\dgnnégﬁ de’bus de terrain

Figure 2 — Positionnement architectural de lz &\o}g efip ication de bus de ter

4.2.2.2 Utilisation de la couche nées debus’de terrain
La coyche Application de bus de terrai e l'accés réseau aux AP de |
terrain ial données de bus de terrain
transfdrt de ses APDU.
La coIche DLL offre [différents typ s ala couche FAL pour le transfe
donnég¢s entre les poi i i données (par exemple DLSAP, DLCEP).
4.2.2.3 de bus de terrain
Les applications (de\ b < ont représentées sur le réseau en tant que pr
d'appligation es A g" composants d'un systeme distribué qui peuve
individpellemént :
Chaqug tité d'application (AE) FAL qui assure l'accées réseau a I'AP)
a-dire jque ' ommunique avec les autres par l'intermédiaire de son AE. D

sens, |

AE fournitune fenétre de visibilité dans I'AP.

rain

bus de
bour le

rt des

bcédés

nt étre

C'est-
ans ce

Les AR

contiennent des composants identifiables qui sont également visibles sur le r

gseau.

Ces composants sont représeniés sur le réseau en fanf qu'objefs de processus d'application
(APO). lls peuvent étre identifiés ou plusieurs attributs clés. lls se trouvent a I'adresse du
processus d'application qui les contient.

Les services utilisés pour y accéder sont fournis par les éléments de service application
(ASE) spécifiques de I'APO contenus au sein de la couche FAL. Ces ASE sont congus pour
prendre en charge les applications utilisateur, de bloc de fonction et de gestion.

4.2.2.4 Prise en charge de la gestion du systéme

Les services de la couche FAL peuvent étre utilisés pour prendre en charge diverses
opérations de gestion, y compris la gestion des systémes de bus de terrain, des applications
et du réseau de bus de terrain.
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4.2.2.5 Accés aux entités de gestion de couche de la couche FAL

Une entité de gestion de couche (LME) peut étre présente dans chaque entité FAL du réseau.
Les FALME donnent accées a la couche FAL pour les besoins de gestion du systeme.

L'ensemble des données accessibles par le gestionnaire du systeme s'appelle Base
d'informations de gestion du systéme (SMIB). Chaque entité de gestion de couche Application
de bus de terrain (FALME) fournit la partie FAL de la SMIB. Le mode d'implémentation de la
SMIB ne reléve pas du domaine d'application de la présente norme.

4.3  Structure de la couche Application de bus de terrain

4.3.1 Présentation

La stry ibn OSI

(1SO/C le de

I'"SO/d H| 9545

pour I'g¢nvironnement du bus de terrain

La cou

e OS ication,
I'as bs. La
coy 5, pour
per

e La tation.
Pa 2 N de la
coyche FAL. Entre la méme paire liaison
de [données, le protoco t avec
d'alitres protocoles d

4.3.2 Concepts fo

Le fonctionnem@ fermes

d'interactions entre’lg gmettre

des co

La coo agir et

réalise t étre

restrei ts. La

couchq rge les

besoin

En outre/la-coopération entre AP exige parfois qu'elles partagent le méme sens de la|durée.

La coluche FAL ou la couche DIl (CE|61158-3-4 et CEI 61158-4-4) peut assurer la

distribution du temps sur tous les appareils. Elles peuvent également définir des services
d'appareil locaux qui peuvent étre utilisés par les AP pour accéder au temps distribué.

Le reste de 4.3 décrit chacun des composants modulaires de I'architecture ainsi que leurs
relations les uns aux autres. Les composants de la couche FAL sont modélisés en tant
qu'objets, chacun d'entre eux fournissant un ensemble de services de communications FAL
utilisables par les applications. Les objets FAL et leurs relations sont décrits ci-dessous. Les
spécifications détaillées des objets FAL et leurs services sont fournis dans les articles
suivants de la présente norme. La CEIl 61158-6-4 spécifie les protocoles nécessaires pour
transmettre ces services d'objet entre applications.
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4.3.3 Procédés d'application de bus de terrain
4.3.3.1 Définition de I'AP de bus de terrain

Dans I'environnement du bus de terrain, une application peut étre fractionnée en un ensemble
de composants et distribuée sur plusieurs appareils du réseau. Chacun de ces composants
est appelé procédé d'application (AP) de bus de terrain. Un AP de bus de terrain est une
variante du procédé d'application tel qu'il est défini dans le modéle de référence OSI ISO
(ISO/CEI 7498). Les AP de bus de terrain peuvent étre adressés sans ambiguité par au moins
une adresse individuelle de point d'accés au service de couche de liaison de données.
Adressé sans ambiguité, dans ce contexte, signifie qu'aucun autre AP ne peut étre localisé
simultanément par la méme adresse. Cette définition n'interdit pas qu'un AP soit localisé par

une ou olucioure aderacconc .nrln“rhunllnn lon—aranpnael—dao-npaoint d'aceda a1 carvion rln nouche
pProSteoroa G oo S CoTm oV oo e oo u—groupC)—aC—pomt— T ccCco—Tu CTvTicc—at

liaison|de données.

4.3.3.2 Services de communication
Les AR de bus de terrain communiquent entre eux en utilisant i M&S pu non
yntaxe

la CEI

Les se6
les AP

entre

d&finir le transfert unidirectionnel
Du point de vue des
ES non

En rey|

4.3.3.3
4.3.3.3.
Au sei P selon
les beg par la
présente nor isation de ces interactions ou quant aux possibles relatipns qui
peuver
Par ex basées
sur de demande/réponse envoyés directement entre les AP, ou spr des

donnég¢s/événe
d'interactions entre

envoyés par un AP pour étre utilisés par d'autres. Ces deux miodéles
P sont nommés interactions client/serveur et éditeur/abonné.

Les services pris en charge par un modéle d'interaction sont transmis les points de fin de
relation entre applications (AREP) associés aux AP qui communiquent. Le rble joué par
I'AREP dans l'interaction (par exemple client, serveur, homologue, éditeur, abonné) est défini
en tant qu'attribut de I'AREP.

4.3.3.3.2 Interactions client/serveur

Les interactions client/serveur sont caractérisées par un flot de données bidirectionnel entre
un AP client et un ou plusieurs AP serveur. La Figure 3 illustre l'interaction entre un client
unique et un serveur unique. Dans ce type d'interaction, le client peut émettre une demande
confirmée ou non confirmée au serveur pour réaliser une tache. Si le service est confirmé, le
serveur retourne toujours une réponse. Si le service n'est pas confirmé, le serveur peut
retourner une réponse en utilisant un service non confirmé défini a cette fin.
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Unconfirmed and

confirmed service requests
. -
Client - Server
(requester [ - - responder)
Unconfirmed service rep lies and
confirmed service responses
Légende
Anglais Frangais
Unconfirmed and confirmed service requests Demandes de service non confirmées et
confirmees N
Client (requester Client (demandeur) A
Slerver responder) Serveur (répondeur)
Unconfirmed service replies and confirmed Réponses des serwces on sonfirmé et\)
sgrvice responses confirmés

Figure 3 — Interactions client/sery

4.3.3.3.3 Interactions éditeur/abonné

4.3.3.3.3.1 Généralités

Les inferactions éditeur/abonné, quadt a AP éditeur, et un groupe
d'un ou plusieurs AP abonnés. Ce typ rge les
varian:lﬁs de deux modéles d'interactione: "par extraction" et le modéle
"par émission". Dans les deux modélds, t|o de IAP d'édition est réalisée| par la
gestion et ne reléve pas du,domaine d's b

4.3.3.3.3.2

Dans [le modéle~N'pa r d'un
gestiofnaire d' au. Le
gestionnaire d'éditior mande
a I'éditpur.

Les ab
I'éditel
gestior

Les se

onnés/soshai ir les données publiées écoutent les réponses transmis
\ : g” données sont "extraites" de I'éditeur par les deman

rvices

premi

caracqristiques de

é type d'interaction le différencient des autres types d'interacti
r {lied, un échange type de demande/réponse confirmé est effectué er

confirmés sont utilisés pour prendre en charge ce type d'interaction|.

es par
les du

Deux
bn. En
tre le

gestio naire d'édition et I'éditeur Toutefois le mécanisme sous-jacent d'acheminemen

fourni

par la

couche FAL retourne la réponse non seulement au gestionnaire d'édition,

mais

également a I'ensemble des abonnés qui souhaitent recevoir les informations publiées. Cela
s'effectue via la couche DLL qui transmet la réponse a une adresse de groupe, plutdt
qu'a I'adresse individuelle du gestionnaire d'édition. Par conséquent, la réponse envoyée par
I'éditeur contient les données publiées et est multidiffusée au gestionnaire d'édition et
a I'ensemble des abonnés.

La seconde différence concerne le comportement des abonnés. Les abonnés du modéle par
émission, appelés abonnés par émission, sont capables d'accepter les données publiées
dans les réponses de service confirmé sans avoir émis la demande correspondante. La

Figure

4 illustre ces concepts.
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confirmed service request
for

Pull published information
Publishing >
M anager < Pull

Publisher
Pull confirmed service response
: containing

Subslcrlber published information

Pull <
Subscriber /\ Q

Hégende

Anglais < F\ar&{&i{ \
bnfirmed service request for published demang€ de servise Confir 'Mles
rifformation infor atiop%pu iées

ull Publishing Manager ?eﬁtkn;éir% d'&bohvgmen par extraction
Uil Publisher N \kboﬁné p:\(r e&a}t@)

Pull Susbcriber Abo>m\é pa\Q(tract)'An

bnfirmed service response containing pyblished épansede service confirmée contenant des
rifformation . informations publiées

odeéle par extraction

5 O

0

0

[¢]

4.3.3.3.3.3 Interactic émission

Dans | modél Spissio s peuvent étre utilisés, un confirmé et yin non
confirmé. Le servicé « irmé ilisé par I'abonné pour demander a rejoindre I'édit|jon. La
réponse a cette dem &€ a l'abonné, en respectant le modéle client/derveur
d'interaction. Cet{échange N gsaire que lorsque I'abonné et I'éditeur sont situés dans
des AH

Le sernvige™oN irmé\utilisé dans le modeéle par émission est utilisé par I'éditeyr pour
distribuye i ¢ jonsy)aux abonnés. Dans ce cas, I'éditeur est responsable d'appgeler le
servicg non canfitmé\correct au moment approprié et de fournir les informations appropriées.
De cetfe maniérexi configuré pour "émettre" ses données sur le réseau.

Les ablohneés du modéle par émission recoivent les services non confirmés publiés disftribués
par les éditeurs. La Figure 5 illustre le concept du modéle par émission.
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Plush Susbcriber /\ /\\ \ﬁbon par émission

Plush Publisher A Editeur par émission

Fi ns selon le modéle par émission

4.3.3.3. informations publiées
Pour prendre en<cha e perissable des informations publiées, la couche FAL peut
prendrg en ch a e onctualités définies pour les interactions éditeur/aponné.

Chaqug typ
recoivg
mécanj

une descripti

es des données publiées de déterminer si les donnéesg qu'ils
a jO Qu épassées"”". Ces types sont réalisés par l'intermédiaire de
s de la couche DLL. Chacun d'eux est brlevement décrit ci-dessous. Pour

Type

Description

Transparent Ce type de ponctualité permet au processus application utilisateur de déterminer la qualité

Résidence

des données de ponctualité qu'il génere et de faire que la qualité de ponctualité accompagne
les informations lors de leur transfert sur le réseau. Dans ce type de ponctualité, le réseau
n'effectue ni calcul ni mesure de ponctualité. Il se contente de transmettre la qualité de
ponctualité fournie avec les données par le processus application utilisateur.

Lorsque la couche FAL présente des données de I'AP d'édition a la couche DLL pour les
transmettre, la couche DLL démarre un temporisateur. Si le temporisateur expire avant que
les données n'aient été transmises, la couche DLL marque le tampon comme "non opportun”
et transmet ces informations de ponctualité avec les données.

Synchronisée Ce type de ponctualité nécessite la coordination de deux informations publiées. Les unes sont

les données a publier les autres sont une "marque de synchronisation" spéciale. Lorsque la
marque de synchronisation est recue du réseau un temporisateur démarre dans chacune des
stations participantes. Par la suite, lorsque les données sont regues pour étre transmises par
la couche DLL a la station d'édition, ou lorsque les données transmises sont regues du réseau
a la station de I'abonné, I'attribut de ponctualité de la couche DLL pour les données est défini
sur TRUE. Il reste défini sur TRUE jusqu'a la réception de la marque de synchronisation
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suivante ou jusqu'a I'expiration du temporisateur. Les données regues apres l'expiration du
temporisateur mais avant la marque de synchronisation suivante ne provoquent pas la
réinitialisation de I'attribut de ponctualité sur TRUE. Il n'est réinitialisé sur TRUE que si les
données sont regues dans la fenétre temporelle aprés réception de la marque de
synchronisation. Les données transmises par la station de I'éditeur avec I'attribut de
ponctualité défini sur FALSE conservent le paramétre FALSE a chacun des abonnés, quel que
soit le fonctionnement de leur temporisateur.

Mettre a jour Ce type de ponctualité nécessite la coordination de deux mémes informations publiées
définies pour la ponctualité synchronisée. Dans ce type, la marque de synchronisation
démarre également un temporisateur dans chacune des stations participantes. De méme que
la ponctualité synchronisée, I'expiration du temporisateur provoque toujours la définition de
I'attribut de ponctualité sur FALSE. Contrairement a la ponctualité synchronisée, la réception
de nouvelles données a tout moment (pas seulement dans la fenétre temporelle démarrée
apres réception de la marque de synchronisation) provoque toujours la définition de I'attribut
de ponctualité sur TRIIE

4.3.3.4 Structure des AP

La structure des AP peut étre représentée par un ou plusi j Cessus
d'application (APO) et accessible par une ou plusieurs enti icati Les AE

fournislsent les capacités de communication de I'AP. Po ) rain, il
n'existe qu'une seule entité AE de couche FAL. Les APO sont Ia au des
capacifés propres a l'application (objets de process i ilise 'un AP qui

sont agcessibles par l'intermédiaire de son entité AE/de

4.3.3.5 Classe AP

Une classe AP est une définition des attxjbuts. e . afiniti classe
standafd des AP est définie dans la ilisateur
peuvent également étre spécifiées. ) sont
attribugs a partir d'un ensem >

4.3.3.6 Type AP

Commeg décrit ci tanciant
une classe AP. }rvices
sélecti Sfinition
d'AP d elle-ci.
Lorsq pe AP
est un AP.

4.3.4
4.3.4.1

Un objet/de’ processus d'application (APO) est une représentation en réseau d'un faspect
particulier”d'un AP. Chaque APO représente un _ensemble particulier d'information| et de
capacités de traitement d'un AP qui sont accessibles par l'intermédiaire des services de la
couche FAL. Les APO sont utilisés pour représenter ces capacités vers d'autres AP dans un
systéme de bus de terrain.

Du point de vue de la couche FAL, un APO est modélisé en tant qu'objet accessible a partir
du réseau contenu au sein d'un AP ou d'un autre APO (les APO peuvent contenir
d'autres APQO). Les APO fournissent la définition du réseau pour les objets contenus au sein
d'un AP qui sont accessibles a distance. La définition d'un APO inclut une identification des
services FAL qui peuvent étre utilisés par les AP distants pour l'accés a distance. Les
services FAL, illustrés a la Figure 6, sont fournis par I'entité de communications de la
couche FAL de I'AP, connue sous le nom d'entité d'application FAL (AE FAL).
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Pour p
I'objet
tant qu
détails

4.3.4.2

Une cl

aire de I'APO qui représente I'objet ré
la vue réseau (I'APQO) de I'objet réel et la

W par la couche FAL
g Figure 6,1es A
oyant d 2
5 locaux de

psse APO est spécification générique pour un ensemble d'APO, chacun étant dé

et réel
I. Les
ue AP

ernant
ant en
tre les

Crit par

le méme ensemble d'attributs et accessible en utilisant le méme ensemble de services.

Les classes APO fournissent le mécanisme permettant la normalisation des aspects réseau
visibles des AP. Chaque définition de classe APO standard spécifie un ensemble particulier
d'attributs et de services AP accessible sur le réseau. La CEIl 61158-6-4 spécifie la syntaxe et
les procédures utilisées par le protocole de la couche FAL pour fournir I'accés a distance aux
attributs et aux services d'une classe APO.

Les classes standard APO sont spécifiées par la présente norme dans le but de normaliser
l'accés distant aux AP. Des classes définies par I'utilisateur peuvent également étre
spécifiées.
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Les classes définies par I'utilisateur sont définies en tant que sous-classes des classes APO
normalisées ou d'autres classes définies par l'utilisateur. Elles peuvent étre définies en
identifiant de nouveaux attributs ou en indiquant que les attributs facultatifs pour la classe
parent sont obligatoires pour la sous-classe. Les conventions de définition des classes
définies en 3.8.2 peuvent étre utilisées a cette fin. La méthode permettant d'enregistrer ou de
mettre ces nouvelles définitions de classe a la disposition du public ne releve pas du domaine
d'application de la présente norme.

4.3.4.3 APO en tant qu'instances des classes APO

Les classes APO sont définies dans la présente norme a I'aide de modeles. Ces modéles sont
utilisés non seulement pour définir les classes APO, mais également pour spécifier les
instandes d'une classe.

Chaqug APO défini pour un AP est une instance d'une classe APQ X fodirnit la

vue ré

(1) la t étre
acq

(2) I'af ans le
moplé

(3) I'af . les attributs
nof

(4) la gé tilisés par des AP distants
poL

Le Par .8. S 2 0ifi onventions des modéles de ¢lasse.

Ces cd i des services obligatoires, facultatifs

et condlitionnels.

Les atfributs et les ser |c S re présents dans tous les APO de la ¢lasse.
Les at{ributs et les\se t étre sélectionnés, sur un APO par bas¢ APO,
pour inclusion d@ et les services conditionnels sont définis ayec un
énonce de contrainte > Les énoncés de contrainte spécifient les conditions
qui indjquent si I' 5 ou non dans un APO.

43.4.4

Les types Qi le mécanisme permettant la définition des APO standard.

Comm les paragraphes précédents, les APO sont définis en
instangiant-une ctasse APO. Chaque définition d'APO est composée des attributs et des
servicgs &electionnés pour I'APO a partir de ceux définis par sa classe APO. De surcrdit, une
définitionnd'APO contient des valeurs pour un ou plusieurs des attributs sélectionnéls pour
celle-ci. Lorsque deux APO partagent la méme définition, excepté pour la configuration des
attributs clés, cette définition est appelée type APO. Ainsi, un type APO est une spécification
générique d'un APO qui peut étre utilisé pour définir un ou plusieurs APO.

4.3.5 Entités d'application
4.3.5.1 Définition de FAL AE

Une entité d'application fournit les capacités de communication d'un AP unique. Un FAL AE
fournit un ensemble de services ainsi que les protocoles de prise en charge qui permettent
les communications entre AP dans un environnement du bus de terrain. Les services fournis
par les FAL AE sont regroupés dans des éléments de service d'application (ASE), tels que les
services FAL fournis a un AP, sont définis par les ASE que contient son FAL AE. La Figure 7
illustre ce concept.
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4.3.6.1

Un éle est un
ensem nt des
invoca semble
de ser andes et des réponses vers et a partir des professus
d'appli Les AE, tels que définis ci-dessus, sont représentés |par un
ensem ein de I'AE.

4.3.6.2 AL

Les sqrvices de Ya PAL transmettent les demandes/réponses fonctionnelles entre les AP.
Chaqug service de la FAL est défini pour transmettre les demandes et les réponsejs pour
accédqr a‘un objet réel modélisé en tant qu'objet FAL accessible.

La couche FAL définit les services confirmés et non confirmés. Les demandes de service
confirmé sont envoyées a I'AP contenant I'objet réel. Une invocation d'une demande de
service confirmé peut étre identifiée par un ID d'invocation fourni par lI'utilisateur. Cet ID
d'invocation est retourné dans la réponse par I'AP contenant 'objet réel. Lorsqu'il est présent,
il est utilisé par I'AP demandeur et son FAL AE pour associer la réponse avec la demande
appropriée.

Les services non confirmés peuvent étre envoyés a partir de I'AP contenant l'objet réel pour
envoyer des informations concernant l'objet. lls peuvent également étre envoyés a I'AP
contenant I'objet réel pour accéder a l'objet réel. Les deux types de services non confirmés
peuvent étre définis pour la couche FAL.
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4.3.6.3 Définition des FAL ASE

4.3.6.3.1 Généralités

-103 -

La définition des FAL ASE suit une approche modulaire. Les ASE définis pour la couche FAL
sont également orientés objet. En général, les ASE fournissent un ensemble de services
congus pour une classe d'objets spécifique ou pour un ensemble associé de classes.
Les ASE de gestion d'objets communs, lorsqu'ils sont présents, fournissent un ensemble
commun de services de gestion applicable a toutes les classes d'objets.

Pour prendre en charge l'acces distant a I'AP, I'ASE de relations entre applications est défini.
Il fournit des services a I'AP pour définir et établir des relations entre applications avec

d'autr

Chaqu
les cla
satisfa
sous-e
présente norme.

Les AHDU sont envoyés et regus entre les FAL A

des et

drent sur

hi pour
de tels
de la

charge les mémes

servicgs. Chaque FAL AE contient, au minimu gins un autre ASE. La
Figure|8 illustre un exemple d'ensemble _de FALl ASE e lewss relations d'architgcture.
Tous l¢s APO ASE suivent cet exemple.
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application par I'AR ASE
Figure 8 — Exemple de FAL ASE

4.3.6.3-2—Gestion-d'objets-ASE

Un ASE de gestion d'objets spécial peut étre spécifié pour la couchg ™R nir des
servicgs pour la gestion des objets. Ses services sont utilisés p s tributs
d'objet} et créer et supprimer des instances d'objets. Ces services §ont U{jli rer les

Brvices
ans la
et des

objets AP visibles du réseau accessibles par l'intermédiaire d
opératlonnels spécifiques qui s'appliquent a chaque type
définitipn de I'ASE pour le type d'objet. La Figure 9 illustr
servicgs opérationnels pour un objet au sein d'un AP.
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Figure 9 — Gestion FAL des objets

4.3.6.3.3 AP ASE

Un AP ASE peut étre spécifié pour l'identification et le contréle des FAL AP. Les attributs
définis par I'AP ASE spécifient les caractéristiques de I'AP concernant son fabricant et
énumeérent son contenu et ses capacités.
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4.3.6.3.4 APO ASE

La couche FAL spécifie un ensemble d'ASE avec les services définis pour accéder aux APO
d'un AP. Les APO ASE définis pour la couche FAL sont définis par chaque modéle de
communication.

4.3.6.3.5 AR ASE

Un AR ASE est spécifié pour établir et gérer les relations entre applications (AR) qui sont
utilisées pour transmettre les FAL APDU entre/parmi les AP. Les AR représentent les canaux
de communication de la couche application entre les AP. Les AR ASE sont responsables de
fournir les services aux points de fin des AR. Les services AR ASE peuvent étre définis pour
établir[Tompre et abandonner les AR, pour transmetire les APDU pour | et pour_mmdiquer
I'état Ipcal de I'AR a l'utilisateur. De plus, des services locaux peuve e définis pour
accedagr a certains aspects des points de fin des AR.

4.3.6.4 Transport des services FAL

Les FAL APO ASE fournissent des services pour transmetire 2ponses
entre lgs utilisateurs du service et les objets réels.

Pour agcomplir la tache de transmettre des demandgs et desNépon ice, troig types
d'activltés pour I'utilisateur expéditeur et troi S iljsateur
récepte¢ur sont deflms Du cété de I'uti 'sateur axpe ch et les
répon 5¢ i sera
utilisé ans sa
portion

Du cétg SE. lls
décodg - i§. Pour
concluf . i ] la réponse de service a l'utilisateur. La
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Figure 10 — Transport des services ASE
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4.3.6.5 Contexte de présentation de la couche FAL

Le contexte de présentation de I'environnement OSI permet de distinguer les APDU d'un ASE
et d'un autre, et d'identifier les régles de syntaxe de transfert utilisées pour coder
chaque APDU. Toutefois, I'architecture de communication des bus de terrain n'inclut pas la
couche de présentation. Par conséquent, un autre mécanisme est fourni par la couche FAL
par chacun des types particuliers de modeles de communication.

4.3.7 Relations entre applications

4.3.71 Définition de AR

Les AR )aniére
dont Igs informations sont communiquées entr 9 2isé|par la
maniene dont il transmet les demandes et les réponses de service A y z autre.
Ces cqractéristiques sont décrites ci-dessous.

4.3.7.2 Points d'extrémité AR

lere un
point d'exfrémité

Les AR sont définis en tant qu'ensemble d'AP coopérani
point d'extrémité de I'AR, et gére son contexte local.
de I'AR est utilisé par I'AR ASE pour contrdler le trang

4.3.7.3 Classes de points d'extré

Les AR sont composés d'un ensemble d s. Les
classe$ de points d'extrémité AR sont utilisées ps Spré des points d'extrémité AR qui
achemjnent des APDU de la méme i€ ermédiaire de la normalisatign des
classe odeles d'interaction peuvenpt étre

définis
4.3.7.4 Cardinalité d

Les AR caracté y ations entre les AP. L'une des caractéristiques
n

d'un AR est le nombre de poi extremité de I'AR. Les AR qui transmettent des sérvices
entre 2 . Ceux qui transmettent des services d'un AP
a plusi -a-plusieurs. Ceux qui transmettent des serviceq de ou
vers pl S inalité¢’de plusieurs-a-plusieurs.

4.3.7.5

Les AR uwX AP et aux objets qu'ils contiennent par I'intermédiaire des sérvices
d'un 0{ plusiéu Par conséquent, une caractéristique est I'ensemble des servicgs ASE

qui pedivent étre trangmis vers et a partir de ces objets par I'AR. Les services qui peuvent étre
transmijis‘par I'AR sont sélectionnés a partir de ceux définis pour I'AE.

4.3.7.6 Chemins de transport entre AR

Les AR sont modélisés en tant qu'un ou deux chemins de transport entre points de fin
des AR. Chaque chemin de transport transmet des APDU dans une direction entre un ou
plusieurs points de fin des AR. Chaque point de fin de I'AR récepteur pour un chemin de
transport regoit tous les APDU émettant sur I'AR par le point de fin de I'AR expéditeur.

4.3.7.7 Réles AREP

Du fait que les AP interagissent les uns avec les autres par l'intermédiaire des points de fin,
un déterminant de base de leur compatibilité est le réle qu'ils jouent dans I'AR. Le réle définit
comment un AREP interagit avec les autres AREP dans I'AR.


https://iecnorm.com/api/?name=200fe0f897821896800a950981b8a6b9

IEC 61158-5-4:2014 © IEC 2014 -107 -

Par exemple, un AREP peut fonctionner en tant que client, serveur, éditeur ou abonné.
Lorsqu'un AREP interagit avec un autre AREP sur un AR unique a la fois en tant que client et
serveur, il est défini comme ayant le réle d'un "homologue".

Certains roles peuvent étre capables de démarrer des demandes de service, tandis que
d'autres peuvent limiter leur capacité a la simple réponse aux demandes de service. Cette
partie de la définition d'un réle identifie les exigences d'un AR pour qu'il soit capable de
transmettre les demandes dans les deux directions, ou seulement dans une seule.

4.3.7.8 Tampons et files d'attente des AREP

APDU
nsport.
e cas,
nsfert.
pon.

Les A
transfdrés sur un AREP mis en file d'attente sont fournis dans I'ordre reglu pour le tra

Lorsq

Lorsque I'AR ASE recoit une autre demande de transport, il rem e pécédent de
la méioire tampon qu'il ait été transmis ou non. Lorsqu'u st eeri gmoire
tampon pour étre transféré, il est conservé dans la mem' e t j s 'APDU
suivant a transmettre le remplace. Lorsqu'il se trouve dn APDU pgut étre
lu plusjeurs fois sans le supprimer de la mémoire tampop~ou s inger le contenp.

A l'exfrémité : ion, l'opérati 3N . i fin de réception| place
un APDU SMoire R ASE puisse y agcéder.

) SCE dans la mémoire tampon qu'il
oire tampon n'est pas destrudtive —
émoire tampon, ce qui permet au

et les
iljsateur
ort au

'iéfinis,
nifiés.
bnt été
délais,

4.3.7.10. < Ponctualité des AREP

Les AREP transmettent les APDU entre applications a l'aide des services de la couche DLL.
Lorsque les capacités de ponctualité sont définies pour un AREP et prises en charge par la
couche DLL, I'AREP fait suivre les indicateurs de ponctualité fournis par la couche DLL. Ces
indicateurs de ponctualité permettent aux abonnés des données publiées de déterminer si les
données qu'ils regoivent sont a jour ou "dépassées".

Pour prendre en charge ces types de ponctualité, I'AREP d'édition établit une connexion de la
liaison de données éditeur reflétant le type de ponctualité configuré pour lui par la gestion.
Aprés I'établissement de la connexion, I'AREP recgoit les données de I'utilisateur et les envoie
ala couche DLL pour transmission, ou des procédures de ponctualité sont effectuées.
Lorsque la couche DLL a la possibilité de transmettre les données, elle transmet I'état actuel
de la ponctualité avec les données.
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A I'AREP abonné, une connexion de liaison de données est ouverte pour recevoir les
données publiées qui refletent le type de ponctualité configuré pour lui par la gestion. La
couche DLL calcule la ponctualité des données recues, puis les fournit a I'AREP. Les
données sont ensuite fournies a I'AP de l'utilisateur par I'intermédiaire de I'ASE approprié.

4.3.7.11 Définition et création des AREP

Les définitions d'AREP spécifient les instances des classes AREP. Les AREP peuvent étre
prédéfinis ou ils peuvent étre définis en utilisant un service "create" si leur AE prend en
charge cette capacité.

Les A & fagon
dynamjque. La Figure 11 décrit ces deux cas. Les AREP peuvent égalep : ifer a la
fois la|définition et I'établissement dynamique ou étre définis de fagonr|dynamig e telle
sorte qu'ils puissent étre utilisés sans aucun établissement (ils 9 S n état
établi)
AP AP <
Il B = = =
v stabNshed AR
egend \>
i SONNQON
\ \}r\glak\\/ Frangais
dbfined, um\m\és\tabu\sréck \ défini, mais pas établi
Eftgishet AR N \ AR établi
Figure 11 — AREP définis et établis
4.3.7.12  (Etablis ent et arrét des AR
Les AR—peuvent—etre—établis—soit—avantta—phase—opérationnele—de—t-AR—-ou—pendant son

fonctionnement. Lorsqu'il est établi lors du fonctionnement d'un AP, I'AR est établi par
I'intermédiaire de I'échange des AR APDU.

Lorsqu'un AR a été établi, il peut étre arrété normalement ou étre abandonné, selon les
capacités de I'AR.

4.4 Désignation et adressage de la couche Application de bus de terrain
4.41 Généralités
Les principes définis dans ['1SO 7498-3 qui implique l'identification (désignation) et

I'emplacement (adressage) APO référencés par l'intermédiaire de la couche Application de
bus de terrain sont détaillés en 4.4.
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La maniére dont les noms et les identificateurs numériques sont utilisés pour identifier
les APO accessibles par l'intermédiaire de la couche FAL est détaillée en 4.4. Le
Paragraphe 4.4 indique également comment les adresses des couches sous-jacentes sont
utilisées pour localiser les AP dans I'environnement du bus de terrain.

4.4.2 Identification des objets accessibles par I'intermédiaire de la couche FAL
4.4.21 Généralités

Les APO accessibles par l'intermédiaire de la couche FAL sont identifiés indépendamment de
leur emplacement. C'est-a-dire que si I'emplacement de I'AP qui contient I'APO change, I'APO
peut toujours étre référencé en utilisant le méme ensemble d'identificateurs.

Les idlntificateurs pour les AP et les APO au sein de la couche FAL sant défini coml'ne les
attribufs clés dans les définitions de classe pour les APO. Au sein dg ces @éfinitisps d'APO,

deux fypes d'attributs clés sont couramment utilisés, les no ateurs
numériques.

4.4.2.2 Noms

Les ndms sont des identificateurs orientés chaine. lIs on ~ Y bmmer
les AP|et les APO au sein du systéme ou ils sont utili ! e u nom
d'un APO soit spécifique de I'AP dans lequel il réside, | inis{rée au
sein dy systéme ou il est configuré.

Les npms peuvent étre descriptifs, bi noms
descriptifs permettent de fournir des /i ilisation,

concerpnant I'objet qu'ils nomment.

Les no odés permettent d'identifier un opjet en

utilisan . lls sont généralement plus gimples
a trandférer et a traiter, plesa comprendre que les noms descriptifs
4.4.2.3

Les id¢ntifi ¢ \ gux dans lesquels les valeurs sont des nombres. [ls sont
congus S e’au sein du systéme de bus de terrain et peuvept étre

attribu ux APO par leur AP.

4.4.3 A Sage accessibles par I'intermédiaire de la couche FAL

Les adressesdelbus ge terrain représentent les emplacements réseau des AP. Les adresses
associges (a la cotuelte FAL sont celles des couches sous-jacentes qui sont utilisées pour
localiserdes " AREP d'un AP.

4.5 Résumé de I'architecture

Le résumé de l'architecture de la couche FAL est présenté en 4.5. La Figure 12 illustre les
principaux composants de l'architecture de la couche FAL ainsi que la maniére dont ils sont
reliés.
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AP
FAL AE
AR ASE —
from . [ A
ASE 7 \
remote input conveyance path - 1 P
(¢}
AREP(s) \ / ~—51 ( Opject
N
AR < AREP  } \
to /
remote g ASE A
AREP—Gutput conveyance path ~< 2 2 Real
~ 0 L\ Object
Z Q

Anglais / \Eka‘ngai\s\

iMput conveyance path chen&n d§ t}anspc}t\d eW
optput conveyance path «&he&%e/ran{( \Prt d\>ort|e

from remote AREP(s) \ dep&l\s AR&’ a dlst}nce

tq remote AREP(s) A %\s A}QP éMce

Figure 12 — Composants chitecture de la couche FAL

La Figure 12 décrit un AP iNg i ermédiaire du FAL AE. L'AP repngsente
ses objets internes reels en b I'accés distant a ceux-ci. Deux ASE sont
illustrés qui fournisse B(Vice s a distance a leurs APO associés. L'AR ASE
contient un ARE@ Y andes et les réponses de service pour lgs ASE
a un ol plusieurs

4.6 Procédure.de

4.6.1

L'utilisgte Y soumet une primitive de demande de service confirm¢ a sa
couchs SME \SE de la couche FAL génére le corps APDU de la demande de
service conflrm assogiée et la transmet sur I'AR spécifié.

A la rgception du corps APDU de la demande de service confirmé, I'ASE qui réppnd le
décode. ST aucune erreur de protocole ne s est produlle, TASE envole une primitive ndication
de service confirmé a son utilisateur.

Si l'utilisateur qui répond est capable de traiter la demande avec succes, il retourne une
primitive (+) de réponse de service confirmé.

Si l'utilisateur qui répond n'est pas capable de traiter la demande avec succeés, le service
échoue et l'utilisateur émet une primitive (-) de réponse de service confirmé qui en indique le
motif.

L'ASE qui répond génére un corps APDU de réponse de service confirmé pour une
primitive (+) de réponse de service confirmé ou un corps APDU d'erreur de service confirmé
pour une primitive (-) de réponse de service confirmé et le transmet sur I'AR spécifié.
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A la réception du corps APDU retourné, I'ASE initiateur fournir une primitive de confirmation
de service confirmé a son utilisateur qui indique le succés ou I'échec, ainsi que le motif de
I'échec le cas échéant.

4.6

.2

Procédures de service non confirmé FAL

L'utilisateur demandeur soumet une primitive de demande de service non confirmé
a I'entité AE de sa couche FAL. L'élément ASE de la couche FAL génére le corps APDU de la
demande de service non confirmé associée et la transmet sur I'AR spécifié.

A la réception d'un corps APDU de demande de service non confirmé, les ASE récepteur qui

participent a I'AR fournissent la primitive d'indication de service non confirmé app
a son (tilisateur. Les parameétres de ponctualité sont inclus dans la pri e d'indics
I'AR qui a transmis le corps APDU prend en charge la ponctualité.
4.7 Attributs FAL courants
Dans lgs spécifications des classes FAL qui suivent, un grand om e\dexcla
attributs suivants. Par conséquent, ces attributs sont dé
autres [attributs pour chacune des classes, excepté pour la
ATTRIBUTS:
1 (o)  Attribut clé: Identificateur numériq
2 (o)  Attribut clé: Nom
3 (o)  Attribut: Descriptionng'util
4 (o)  Attribut: Révision de I'okjet
1) |ldentificateur numérique
Cet attribut clé f ur numérique de l'objet. Il est
comme une ré Ie protocole de la couche FAL pour id
I'objet. Il existe dertification: un identificateur numérique
nom ou I@a résent pour le modéle type de données.
2)
gifie le nom de l'objet. Il existe trois possibilité
eUr numérique ou un nom ou les deux
3)
if contient des informations descriptives fournies par I'util
4) |Rgyision de I'objet

ropriée

tion si

isent les

ec les

utilisé
entifier
ou un

5 pour

ilisateur

Cet attribut facultalif spécifie Te niveau de révision de T'objet. C'est un afiribut structuré
composé des numéros des révisions majeures et mineures. Si la révision de I'objet est

prise en charge, il contient a la fois une révision majeure et une révision mineur
une plage de valeurs de 0 a 15 pour chacune. L'utilisation des champs majeur/
est destinée a fournir les fonctions suivantes:

— Reévision majeure

Le champ révision majeure contient la valeur de révision majeure de I'obj
changement de révision majeure indique que l'interopérabilité est affectée
changement.

e avec
mineur

et. Un
par le
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— Reévision mineure

Le champ révision mineure contient la valeur de révision mineure de I'objet. Un
changement de révision mineure indique que l'interopérabilité n'a pas été affectée
par le changement -- c'est-a-dire que les utilisateurs de I'objet seront toujours en
mesure d'interopérer avec l'objet lorsque sa révision mineure aura changeé, dans la
mesure ou la révision majeure reste la méme.

4.8 Parametres communs aux services de la FAL

Dans les spécifications des services FAL qui suivent, un grand nombre de services utilisent
les paramétres suivants. Par conséquent, ils sont définis ici au lieu de I'étre avec les autres
parametres pour chacun des services.

- AREP
Ce| paramétre contient des informations suffisantes pour identif 'AREP
devant étre utilisé pour acheminer le service: Ce parameétre pegt il i clé de
I'AREP pour identifier la relation entre applications. Lorsgs > charge
plusieurs contextes (établis en utilisant le service de lagcene 8N méme temps, le

parametre AREP est étendu pour identifier le contexte ginsi que 'AREP

— ID ¢d'invocation

Ce| paramétre identifie cette invocation du s ilis€ pour associg¢r des
dermandes a des réponses. Par conséquent, deup invocations de services en
coyrs ne peuvent pas étre identifiees par la 8¥ diinvocation.

— Classe FAL ASE/FAL
Ce|parametre spécifie I'élément ASE deNa par exemple AP, AR, V3riable,

Type de données, Evénement, Anvocatior

clagse FAL au sein de I'ASE (par e em

fanctions, Région de charge)| et la
¢ de variables, Notificateur, Agtion).

— ID pumérique

Ce|parametre est I'

— Infgrmations derre
Ce paramétrr nati erreur pour les erreurs de service. Il est renvoyé
dar . : de service confirm. Il se compose des éléments

sui

cifiées

o |Code’supplémentaire

Ceparametre facuttatif identifre—terreur qui—s'estproduitetors—dutraiterment de la
demande spécifique a I'objet auquel I'accés est effectué. Lorsqu'il est utilisé, la valeur
présentée dans la primitive "response" est délivrée inchangée dans la primitive
"confirmation".

Informations supplémentaires

Ce parametre facultatif contient les données d'utilisateur qui accompagnent la réponse
négative. Lorsqu'il est utilisé, la valeur présentée dans la primitive "response" est
délivrée inchangée dans la primitive "confirmation".

4.9 Taille APDU

La taille APDU dépend du modéle de communication.
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5 Spécification du modéle de communication de type 4

5.1 Concepts

5.1.1

Présentation

Les principes de ce modéle reposent essentiellement sur les concepts communs avec
quelques exceptions. Le principe de base décrit du Paragraphe 4.2.2.1 au Paragraphe 4.2.2.3
est applicable a I'Article 5. Ce type prend en charge la fonctionnalité de passerelle au sein de
la couche application. Une partie peut également étre reconnue a partir des concepts
communs. Toutefois, pour encourager la lisibilité, certains éléments de I'Article 4 sont répétés
dans I'Article 5.

5.1.2
5.1.21

Un FA
un en
d'un cl

La fon

Relatid
transp

Acces
I'encog
vers /
domair

5.1.2.2
Les se

Les s
sont n

Les se6
deman

deman

rvices pour
mmés ser,

Entités d'application

Définition de FAL AE

n d'application (AR). La fon
brt des APDU via le réseau.

age des APDU. Dans un serveyr le(VA_tran
b partir des objets i tion
e d'application de la 3 .

de

Services
rvices offe

vices AR ASE et les services pour l'acceés v,
ité de chemin ASE (services REP ASE).

P dans

iljsateur

on du

et de
tement
ors du

a FAL.
ariable

rt des
ts FAL
s. Les

La Fig\rre 13)illustreYe FAL AE et les relations d'architecture.
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DL layer. /\(\\// {\
NENNEEARE
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Hégende ~
Angyﬂs\ \ \ Frangais
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ASE Service Primitivs N _Primitives de service ASE
REP ASE SepviCePriljtives > > Primitives de service REP ASE
AR ASE Servkg}/)m\ Primitives de service AR ASE
Conveyance of Us brtheAR'A Acheminement d'unités de données de protocolg
application par I'AR ASE
DL Iayer Couche DL.

5.1.2.3

Figure 13 — FAL AE

Pour prendre ‘en chafge I'accés a I'AP distant, I'ASE de relations entre applications est|défini
Il fourrit des services a IAP pour acceder aux parametres associés a Ia communlcatlo , ainsi
que de [ [ ervice.

L'AR ASE fournit les services aux points de fin des AR (AREP).

5.1.2.4 REP ASE

Le REP ASE fournit un ensemble de services utilisés pour lire et écrire les attributs visibles
du réseau des objets de variable et leurs données d'application. Dans la mesure ou un seul
type ASE est utilisé a distance, le type est implicite et non transféré.
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5.1.2.5 Transport et passerelle des services FAL

Les FAL AE fournissent des services pour transmettre les demandes et les réponses entre les
applications utilisateur et les objets de variable incluant la fonctionnalité de passerelle.

Dans un systéme distribué, les procédés d'application communiquent les uns avec les autres
en échangeant des messages de couche application. L'AR est défini pour prendre en charge
I'échange ala demande des services confirmés et non confirmés entre deux procédés
d'application. Les services de liaison de données sans connexion sont utilisés pour les
échanges. Les transferts de la couche DLL peuvent étre acquittés ou non acquittés.

5.1.2.6

5.1.2

L'AR ades qui
sont agheminés sont des demandes et des réponses de services de 5 e _FA haque

demande et réponse de service est soumise a I'AR ASE pour B i I'AR il

5.1.2.6.2 Points d'extrémité AR
Un poipt d'extrémité AR (AREP) représente un poinlt d'ac¢e e g ¢ gein de
I'AE. i i 8S 3 n vers

I'ARE ant les

Ce type n'a pas de services de desti spéciaux, car les attribufs des

on _dexsystem
objets n tant qu'objefs var abte par I'application utilisateur. Cela rend
le réseau d' attrlbuts visible. 3 AR Atr bute et AR Set Attribute sont utiligés par

Lorsqu'un AREP

Ce type/prend\enxeharge\la fonctionnalité de passerelle. Pour identifier la destination d'une
demande, ¢ iption de chemin est utilisée. Cette description de chemin contengnt une
liste complétedde’ points “a transmettre est envoyée avec la demande. Sur son itinéraire de
destingtion,-te> chemip évolue de maniére a toujours contenir le chemin de retour yers le
demandeur.et le chémin vers la destination. Les éléments du chemin sont les adresses de
point dlextréemité et de DL.

5.1.3.2 Point d'extrémité de chemin

Au sein du REP ASE, les objets point d'extrémité de chemin (REP) représentent des points
d'extrémité, contenant une description de chemin. Un REP représente le point de départ pour
transmettre un message. Un REP représente également la destination de I'APDU.

5.1.3.3 Identification des points d'extrémité

Les points d'extrémité sont identifiés par des adresses de point d'extrémité. Ces adresses EP
sont des adresses numériques, prises au sein d'un AE a partir du méme espace de nom de
nombres, pour obtenir une identification unique. Ces adresses EP sont utilisées pour identifier
les AREP et les REP.
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5.1.3.4 Adresses DL

Le DLE est identifié a partir de la liaison par une adresse DL. Les adresses DL sont définies
dans la CEl 61158-4-4, mais comme elles font partie du chemin, elles sont mentionnées ici. Il
existe une relation bi-univoque entre I'adresse DL d'un DLE et I'adresse de point d'extrémité
de I'AREP correspondant.

5.1.3.5 Route

Le chemin complet contient un chemin de destination et un chemin de départ

Le chemin de destination décrit comment atteindre le REP de destination. C'est une séquence
d'adregses de point d'extrémité et d'adresses DL. Sur son itinéraire de dg remier
élément indique toujours I'adresse du DLE, de I'AREP ou du REP de réception.

De la méme maniére, le chemin de départ décrit comment retrou p point

d'extrémité qui est al'origine de la demande. C'est une sé point
d’extréFité et d'adresses DL. Sur son itinéraire de destinatid indique
toujours I'adresse du DLE, de I'AREP ou du REP d'émissiop

5.1.3.6 Conversion de chemin Destination / départ

Un chgmin de destination transmis par un REP d i ' amnité de
I'AREH local. L'élément suivant est I \ i i averse
des passerelles, une paire d'adres & aj pour chaque passerelle: une
adressge DL et une adresse AREP. L'a u REP
de destination. L'adresse de départ est

Le seryice d'envoi AR supphi e ier g i ination. insére
sa propre adresse DL avant le in™ Jok: de a la

liaison
Lorsqu'un DLE ir de la liaison, il supprime le premier élément du
chemin de destihation se DL). L'AREP correspondant insére sa [propre

adresse AREP avant S 9 Jépaft actuel avant de transmettre la demande a Uyn REP

ou un AREP.
Au REP de ‘destimaii in de destination contient I'adresse de point d'exjrémité
du REP, &t nin ¥e dépatt contient le chemin complet de retour vers le REP demandeur.

Si des|erreurs aissent lorsqu'une demande est en route vers la destination, le ¢hemin
de départ actuel peut &tre utilisé pour retourner une réponse d'erreur.

5.1.4 L_Résumé de 'architecture

Un résumé de l'architecture FAL est présenté a la Figure 14. Elle illustre les principaux
composants de I'architecture FAL et la maniére dont ils se relient les uns aux autres.
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User Request User Request
\g'& FAL AE
) :VA_(S:’:S_\: ;::::::- E --------- E ______ E
T REP !} 11 : |
o i | |
REPASE || i :
' | AREP AREP | i | AREP AREP | | :
DLEX DLEX pLE*| | DLEX
PHL PHL PHL PHL >
f I
@ EP(address) % DLaddress
Hégende N\ A
Anglais /\ ’\\ > ( U rahcais
Jateway Pass\:\relle\ /
Server / \Qéﬂ@ur
User Request \ (\ D}m@}(@/@lisateur
EPP (address) < “f\\ P‘\(ag)esse)
DL address aN Ad/t)esse DL
Jateway k \ \ Passerelle
R M de I'architecture FAL
FAL et diagrammes de séquence temporelle
les procédures de service pour les services FAL confirmés
des procédures de service FAL est donnée a la Figure 15.

et non
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5.1.5.2 Procédures de service confirmé FAL

Sur I'AP demandeur:

L'application utilisateur utilise le service REP ASE "Reserve REP" pour réserver un REP.
L'application utilisateur utilise ensuite le service REP ASE "Set REP Attribute" pour définir
les attributs du REP, y compris le chemin de destination vers le REP distant.

L'utilisateur demandeur soumet une primitive de demande confirmée au REP ASE avec
I'adresse REP comme parameétre. Le REP ASE génére I'APDU de la demande confirmée
associée et la transmet via I'AREP, al'aide d'une primitive de demande d'envoi AR.
L'adresse AREP est indiquée par le premier élément du chemin de destination.
Le REP ASE démarre un temporisateur associé pour surveiller la demande.
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L'AREP génére une DLSDU de demande et soumet les informations de chemin avec
la DLSDU a son DLE. Le DLE envoie la DLSDU dés que la premiére opportunité se
présente.

— Sur I'AP serveur répondant:

A la réception de la DLSDU, I'AREP de réception génére un APDU et fournit I'APDU et le
chemin regcu au REP adressé par une primitive d'indication d'envoi AR.

Le REP ASE geére l'indication par échange de données avec l'objet de variable adressé,
génere I'APDU de la demande non confirmée associée et la transmet sur I'AREP, en
utilisant une primitive de demande d'envoi AR. Le chemin de départ regcu est utilisé
comme chemin de destination pour la réponse.

L'AR Adad i i H avec
ttente"

lein du

"MaxIndicationDelay", il doit soumettre une primitive de de wledge
a I'AREP de réception, et de cette maniére, il libére le ge est
soymis au DLE.
— Suf I'AP demandeur recevant la réponse:
A transmet la reponse
au e R ent I'adresse de point
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