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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 6-4: Application layer protocol specification — Type 4 elements

FOREWORD

1) The [nternational Elecirotechnical Commission (IEC) IS a worldwide organization for sig
all npational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object( of | promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electri elds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standarfls, Tedhnicdl) Specif|cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides hs “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IE§ National-Cotamit{ee ipterested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. | hd non-
govdrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this g closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in aceqrd ined by
agrepment between the two organizations.

ARG

ardization comprising

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matter 2 5Sible, i national
conslensus of opinion on the relevant subjects since each/technica il i from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for ternati National
Compmittees in that sense. While all reaso S 2 b t of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be for any
misipterpretation by any end user.

ications
iergence
cated in

4) In ofder to promote international uniformity
trangparently to the maximum extent posgi
between any IEC Publication
the latter.

5) IEC |provides no marking pre S for any
equipment declared to be\ 2

6) All upers should epsure
7) No liability shaII
menbers of its teckni

erts and
mage or

othe S es) and
expgnses arising/0uf © {cation, , i , thi icati her IEC
Publ|cations.

8) Attention isdra i htions is
indispensable

9) Attentidn isSdrawnXs i icati bject of

NOTE Pse of som e associated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holdefs. In all
cases, the commitment imited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights| permits
a partictilar data-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocols| in type
combin |ons as speC|f|ed epr|C|tIy in the IEC 61784 series. Use of the various protocol types |n other
combinat A guire-permission-of-theirrespes } -

International Standard IEC 61158-6-4 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This first edition and its companion parts of the IEC 61158-6 subseries cancel and replace
IEC 61158-6:2003. This edition of this part constitutes a technical addition. This part and its
Type 4 companion parts also cancel and replace IEC/PAS 62412, published in 2005.

This edition of IEC 61158-6 includes the following significant changes from the previous
edition:

a) deletion of the former Type 6 fieldbus for lack of market relevance;

b) addition of new types of fieldbuses;

c) partition of part 6 of the third edition into multiple parts numbered -6-2, -6-3,
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This bilingual version (2014-12) corresponds to the monolingual English version, published in
2007-12.

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

FDIS Report on voting
65C/476/FDIS 65C/487/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Th F neh varcion ~Ff toandard b naot-baoaaon s tod unaon
e reRer—verstoh—otrt T TC 3

The cgmmittee has decided that the contents of this publication amai ad until
the mdintenance result date indicated on the IEC web site unde i in the
data rglated to the specific publication. At this date, the publica

e recpnfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or

e amgnded.

NOTE [The revision of this standard will be synchronize of the IEC 61158 series.

The ligt of all the parts of the IEC 61158 \¢se under the general title Ingustrial
commdynication networks — Fieldbus spciﬂ%s W beg found on the IEC web site.

#
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INTRODUCTION

This part of IEC 61158 is one of a series produced to facilitate the interconnection of
automation system components. It is related to other standards in the set as defined by the

“three-

layer” fieldbus reference model described in IEC/TR 61158-1.

The application protocol provides the application service by making use of the services
available from the data-link or other immediately lower layer. The primary aim of this standard
is to provide a set of rules for communication expressed in terms of the procedures to be
carried out by peer application entities (AEs) at the time of communication. These rules for
communication are intended to provide a sound basis for development in order to serve a

variety

e as
o for
e as
e as
This st
effectog

positio
work td

£
Ul YUTpUovTo.

B guide for implementors and designers;

use in the testing and procurement of equipment;

rs and other automation devices. By using thig

gether in any combination.

@

hment;

nsors,
W|th other stapdards
patible systems may
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 6-4: Application layer protocol specification — Type 4 elements

1 Scope

1.1 General

fieldbu

betwegn corresponding application programs.”

This dqtandard provides common elements for basic times

messa

materiﬂ specific to Type 4 fieldbus. The term “time-critical’/is

of a ti
with s

jing communications between application programs in 3

window risks failure of the applications requestjhg

This s
visible

a) the

andard specifies interactions b

behavior provided by the Type 4 fi in terms of

between communicating~application\ent

b) the

protocol data units;

c) the

d) the

between communis

applicatiop\ coR i
between con@ic ing agplication

The pyrpose ot thi o define the protocol provided to

1) defjneg’th i gntation of the service primitives defined in IEC 61158-5-4, an
2) defjne . igible behavior associated with their transfer.

This sfandard spesifies the protocol of the Type 4 fieldbus application layer, in confon

with the QS Basic Reference Model (ISO/IEC 7498) and the OSI application layer st
(1ISO/IEC\9545).

ss the
vindow

critical
nt and
psence
pleted
e time
risk to

and defines the externally

hveyed
layer
visible

visible

mance
ucture

1.2 Specifications

The principal objective of this standard is to specify the syntax and behavior of the application
layer protocol that conveys the application layer services defined in IEC 61158-5-4.

A secondary objective is to provide migration paths from previously-existing industrial
communications protocols. It is this latter objective which gives rise to the diversity of
protocols standardized in IEC 61158-6.

1.3 Conformance

This standard do not specify individual implementations or products, nor do they constrain the
implementations of application layer entities within industrial automation sy

stems.


https://iecnorm.com/api/?name=ee5f5c4a049a8514d25510d72b54b4e2

IEC 61158-6-4:2007 © IEC 2007 -9-

Conformance is achieved through implementation of this application layer protocol
specification.

2 Normative references

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

IEC 61158-3-4, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-4: Data-
link layer service definition — Type 4 elements

IEC 61|158-4-4, Industrial communication networks — Fieldbus specifica Data-
link layer protocol specification — Type 4 elements

IEC 61[158-5-4, Industrial communication networks — Fieldbuy yt 5-4:
Application layer service definition — Type 4 elements

ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systen Rection prence
Model |- Conventions for the definition of OSI services

ISO/IEC 7498-1, Information technology g erence
Model - Part1: The Basic Model

ISO/IEC 8822, Information technolog ntation
servicg definition

ISO/IELC 8824, Informatioh y fion of
Abstragt Syntax Notationr 3 ‘

ISO/IEL 9545, Layer
structure
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3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions
For the purposes of this document, the following definitions apply.

3.1 Referenced terms and definitions
3.1.1 ISO/IEC 7498-1 terms

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

Y

application entity

[}

application process

Q O

)

)

) application protocol data unit
) application service element

)

D

application entity invocation

—h

) application process invocation

g) application transaction

h) rea’[ open system

i) trapsfer syntax

3.1.2 ISO/IEC 8822 terms

For thg purposes of this document, the foll Yo rred in ISO/IEC 8822 apply:
a) abgtract syntax

b) prelsentation context

3.1.3

For thg ollqwihg terms as defined in ISO/IEC 9545 apply:
a) apf

b) apf

c) apgli

d) apgli

e) apgli

f) apgli

g) application-process-type

h) apf lication-service-element

i) application control service element

3.1.4 ISOJ/IEC 8824 terms

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

b) type

3.1.5 Fieldbus data-link layer terms

For the purposes of this document, the following terms as defined in IEC 61158-3-4 and
IEC 61158-4-4 apply.

a) DL-Time
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b) DL-Scheduling-policy

c) DLCEP

d) DLC

e) DL-connection-oriented mode
f) DLPDU

g) DLSDU

h) DLSAP

m) network address
n) node address

0) node

3.2 Abbreviations and symbols

AE Application Entity

AL Application Layer

ALE Application Layer Entity
APDU Application Protocol Data Unit
AR Application Relationship
AREP i
ASE icati [

Cnf

DL-

DLCEP

DLL

DLE

DLM

DLS

DLSAP

DLSDU

FME

Ind

IP

PDU

Req

Rsp Résponse

SME System Management Entity
.cnf Confirm Primitive

.ind Indication Primitive

.req Request Primitive

.rsp Response Primitive

3.3 Conventions
3.31 General concept

The FAL is defined as a set of object-oriented ASEs. Each ASE is specified in a separate
subclause. Each ASE specification is composed of three parts: its class definitions, its
services, and its protocol specification. The first two are contained in IEC 61158-5-4. The
protocol specification for each of the ASEs is defined in this standard.
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The class definitions define the attributes of the classes supported by each ASE. The
attributes are accessible from instances of the class using the Management ASE services
specified in IEC 61158-5-4 standard. The service specification defines the services that are
provided by the ASE.

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

3.3.2 Conventions for state machines for Type 4

A state machine describes the state sequence of an entity and can be represented by a state
transition diagram and/or a state table.

In a sfate transition diagram (Figure 1), the transition between two sta
circles| is illustrated by an arrow beside which the transition eveiits
presented.

[N
Events or conditio stﬁﬂt\ﬁ?ger is\state
# Current tr Next state
state
ctian
Name |of The current onditjon&that tcigger this state The next state after the
this state {0 ansaction. actions in this transition |s
transitjon | whic > taken
state R en when the above events
transitio o
applie conditions{are meb The actions are always indented
Nlow yvents_or gonditions
The cgnventions iR the state transition table (Table 1) are as follows.
= the left is replaced by value of an item on the right. If an ifem on
the r, it comes from the primitive shown as an input event.

xxKk A parameter name.

Example:

Identifier := reason
means value of a 'reason' parameter is assigned to a parameter called 'ldentifier.’
"xxx" Indicates fixed value.

Example:

Identifier := "abc"
means value "abc" is assigned to a parameter named 'ldentifier.’

= A logical condition to indicate an item on the left is equal to an item on the right.

< A logical condition to indicate an item on the left is less than the item on the right.

> A logical condition to indicate an item on the left is greater than the item on the
right.

<> A logical condition to indicate an item on the left is not equal to an item on the
right.
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&& Logical "AND"
|| Logical "OR"

Service.req represents a Request Primitive; Service.req{} indicates that a request
primitive is sent;

Service.ind represents an Indication Primitive; Service.ind{} indicates that an Indication
Primitive is received;

Service.rsp represents a Response Primitive; Service.rsp{} indicates that a Response
Primitive is sent;

Services
received.

4 FAL syntax description

4.1 FAL-AR PDU abstract syntax

4.1.1 General

The information stored in an APDU depends on whethernth holds a request or a
response. The role of the state machine that encodes the PM) determings how
the APDU is encoded.

APDUg always consist of an APDU hea
body may be empty.

response APDUs the(APDU

4.1.2 Abstract syntax of APDU header

Table 2 defines the conten

PDU header

Field name \Sﬁ}zfr\e@\{que F,’\ sib> values Constraint (present if) Commen

e

Read

And

Or
Test-And-Set

ControlStatus

Segmented Read

Qngmnnfnr{ Wlrite.

ControlStatus Errorcode Described in Figure | ControlStatus.Instruction
3 to Figure 5 = Errorcode
ControlStatus Addressing method | Variable Object ControlStatus.Instruction
<> Errorcode
Flat
ControlStatus ActualDataError NoActualError ControlStatus.Instruction |Used by the responding

<> Errorcode user application to
indicate, that an actual
error may affect the
accessed Variable
Object

ActualError
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Field name

Subfield name

Possible values

Constraint (present if)

Comment

ControlStatus

HistoricalDataError

NoHistoricalError

HistoricalError

ControlStatus.Instruction
<> Errorcode

Used by the responding
user application to
indicate, that an error
may have affected the
accessed Variable
Object

DataFieldFormat

Offset/Attribute

No Offset/Attribute
Offset/Attribute

Indicates, whether the
APDU Body holds an
Offset/Attribute field

DataFieldFormat |Variable Identifier |Simple APDU is a request APDU | Indicates the format of
Format the Variable Identifier in
Complex a request APDU
DataFieldFormat | Offset/Attribute Integer16 APDU is a response ndicates the-sizg of the
size APDU AND ffset/AttriQute field of
Integer32 DataFieldFormat.OffseffA | the APRUBSdy
ttribute = Offset/Attr@g
DatalLength min. 2 \ length
c-ates
the
PDU
4.1.3 Abstract syntax of APDU body

The ARPDU header indicates the interp

Table B defines the contents of the APDU bady.
T U body
N
Field name Sulﬁfw P\o{sikhe\hlues/ Constraint (present if) Comment

Variablelldentifier

) ddresﬁ/

NO iWsing

tAddyessing

APDU is a request
APDU AND APDU
Header indicates
Complex
Variableldentifier

If this field indicgtes
BitAddressing, the
Variableldentifigr also
holds a Bit-no

Variablelldentifie,

{%.B
R
N

0-7

APDU is a request
APDU AND APDU
Header indicates
Complex
Variableldentifier AND

Variableldentifier
indicates BitAddressing

bit
Bit-no
etc.The
by

Bit-no selects a
within one octet
= 0 selects bit 1
octet is selected
Offset/Attribute.

Variablelldentifier

size

Code.Offset/Attribute

Integer16

APDU is a request
APDII AND

Integer32

DataFieldFormat.Variabl
e ldentifier Format =
Complex AND

DataFieldFormat.Offset/
Attribute =
Offset/Attribute

Variableldentifier

-32 768 - +32 767

APDU is a request
APDU AND
DataFieldFormat.Variabl
e ldentifier Format =
Simple

Variableldentifier

-8 388 608 —
+8 388 607

APDU is a request
APDU AND
DataFieldFormat.Variabl
e Identifier Format =
Complex
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Field name

Subfield name

Possible values

Constraint (present if)

Comment

Offset/Attribute

-32 768 - +32 767

APDU is a request
APDU AND
DataFieldFormat.Offset/
Attribute =
Offset/Attribute AND

Variableldentifier.Code.
Offset/Attribute size =
Integer16

Negative values select
attribute, positive
values select part of
constructed variable

Offset/Attribute

-2 147 483 648 -
+2 147 483 647

APDU is a request
APDU AND
DataFieldFormat.Offset/
Attribute =

Negative values select
attribute, positive
values select part of
constructed variable

Offset/Attribute AND

Variableldentifier.Coder
Offset/Attribute size &

Offset/Altribute

-32 768 - +32 767

Integer32 /\
s

APDU is ares
APDU AND
DataFiel

select
ive

rt of
constructed varifable

Offset/Alttribute

-2 147 483 648(-
+2 483

Negative values|select
attribute, positive
values select paft of
constructed varigble

(X
N2
N

Data An
NANEERN

RequestedLength 55 APDU is a request Indicates the length of
APDU AND data to Read, aq the
ControlStatus.Instruction | number of octets
indicates Read OR
Segmented Read

Sequenge APDU is a request Indicates whethgr this

AN

?

APDU AND
ControlStatus.Instruction
indicates Segmented
Read OR Segmented
Write

request is the firfst, one
in the middle, orlthe last
of a segmented
transfer.

4.2 Data type

The ndtation for data types is the same as IEC 61158 Type 1 for the following types:

NN
NN\

e Integer, Integer8, Integer16, Integer32

e Unsigned, Unsigned8, Unsigned16
o Floating32, Floating64

5 Transfer syntaxes

5.1 APDU encoding

5.1.1 APDU Header encoding

5.1.1.1 APDU header structure

The abstract syntax of the APDU header is defined in 4.1.2. This subclause describes the
encoding of the header. The APDU header consists of three fields, as shown in Figure 2.
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Ore octet One octet 4 octets

ControlStatus | DataFieldFormat | DataLength

Figure 2 — APDU header structure

5.1.1.2 ControlStatus

ControlStatus is coded into one octet. The interpretation of this octet depends on the
instruction subfield. The coding of the instruction subfield is shown in Figure 3.

L= L 1 1 || Y
M R N Sl SRR 000 Erorcode
[ 001 Store
010 Load
011 And
100 Or
101 Test-And-

Figure 3 — Instruction subfield o

If the instruction is = 000 ( = Errorco
error cpde. The possible values are s

8|7|6|5|4|3|2/|’11

ds the

00000 No response

00001 Time out
Q 00011 Wait too long

00100 FIFO ful or empty
00101 Dataformat error
00110 Variable Obect ID error
00111 Route eror
01000 Wiite protection
01001 Info length eror
01010 Instruction Emror
10000 CRC Error
10001 Overrun/Framing emror
10010 Net short circuit
10011 DLE not client
10100 Out of sync
10404-RS232-handshake-eFor———————

Figure 4 — Errorcode subfield of ControlStatus

If the instruction is <> 000 (<> Errorcode), the remaining five bits of ControlStatus holds the
subfields addressing method, ActualDataError and HistoricalDataError. The coding of these
fields is shown in Figure 5.
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sf7]e]s]4f3[2]"]

<>000 (<> Errorcode)

Addressing method
0: Variable object
1: Fat

ActualDataErmror
0: No ActuaError
1: ActualError

HistoricalDataEmor
0: No HistoncalError
1: HstoricalEror

Figure 5 — Remaining subfields of Control

5.1.1.3 DataFieldFormat

DataFieldFormat is coded into one octet. The coding of this i , igure 6.

le Identifier Format
- Simple
1: Complex

— DataFieldFormat encoding

5.1.1.4

Datalgq gating the total length of the APDU body.

5.1.2 AF
5.1.21

The abstract syntax for the APDU Body is described in 4.1.3. This subclause descriljes the
encodi g The infnrprnf:\fir\n of the APDL Qndy isindicated hy the APDIl] header

A request APDU body may consist of up to four of five possible fields, as shown in Figure 7.

2 or 4 octets 0, 2 or 4 octets 0— Max PDU sze octets 0 -2 octets 0 or 1 octet

| VariableIdentifier | OffetAttrbute | Data | RequestedLength [ Sequence |

Figure 7 — Structure of request APDU body

A response APDU body may consist of up to two fields, as shown in Figure 8.
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0, 2 or 4 octets 0 —Max PDU size octets

| Offset/Attribute || Data |

Figure 8 — Structure of response APDU body

5.1.2.2 Variable identifier

The Variable Identifier can be either simple or complex. If it is simple, it consists of only one
subfield, ID, which is of type Integer16. If it is complex, it consists of two subfields, code (1
octet) and ID (3 octets) as shown in Figure 9.

1 octets 3 octets

| Code “ ID |

Figure 9 — Variable identifier

The codi

0: No BitAddressing
\> 1+ RtAddressina

e subfield of variable identifier

5.1.2.3

The Offfs tri i the APDU body may or may not be present. If pfesent,
Offset/|Adtri is<ar Integer16 or an Integer32. A negative value selects an attribute| of the
Variab j 4 itive” value selects a part of the data value of the Variable objgect, by
indicat in octets to the starting octet of the data block to be transferred, rlelative

to the {i he'variable.

The RequestedLength subfield may or may not be present.

If the APDU is a request APDU, and the ControlStatus.Instruction subfield of the APDU
Header indicates Read or Segmented Read, the RequestedLength subfield is present. It
indicates the octet length of the requested data or attribute.

The RequestedLength subfield is an Unsigned8 or an Unsigned16. As there is no Data
subfield in the APDU if there is a RequestedLength subfield, the size of RequestedLength is
implicitly given by the DataLength parameter. If the value of RequestedLength is less than
256, RequestedLength shall be of type Unsigned8.
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5.1.2.5 Data
The Data subfield of the APDU body holds either:

a) Data, coded and packed as described in 5.2, or
b) an attribute of a variable object, coded and packed as described in 5.2.

As there is no RequestedLength subfield in the APDU if there is a Data subfield, the size of
the data subfield is implicitly given by the DataLength parameter.

5.1.2.6 Sequence

The Sgquence subfield is one octet, with the following legal values.

0:] Indicating, that this is the first request of a segmented Read 0
Indicating, that this is one of the following requests of a seg

2:| Indicating, that this is the last request of a segmentedR
5.2 Variable object encoding and packing
5.2.1 Encoding of simple variables

5.2.1.1 Encoding of a Boolean value

a) The encoding of a boolean value ¢ st of a

single octet.

b) If the boolean value is FALSE, bit 1,0 polean
valtie is TRUE, bit 1 of the ContentsOc .

5.2.1.2 Encoding of an

As defined in Type 1,

Encodi@

As defjned in Typé
and Unsigned 16"

5.2.1.3

gned8

5.2.1.

5.2.2 Encoding ofconstructed variables

5.2.2.1_Encoding of a String value

a) The encoding of a variable length String value shall be primitive.

b) The Length field shall indicate as a binary number the number of elements in the String
value.

c) The Length field shall be in the first octet.

5.2.2.2 Encoding of a BitString value
a) The encoding of a BitString value shall be primitive.
b) There is no Length field in the BitString.

c) The value of the BitString, commencing with the first bit and proceeding to the trailing bit,
shall be placed in bits 1 to 8 of the first octet, followed by bits 1 to 8 of the second octet,
followed by bits 1 to 8 of each octet up to and including the last octet of the
ContentsOctets.
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d) Unused bits, if any, shall be placed in bits 2-8 of the last octet.
5.2.3 Alignment
5.2.3.1 General

This section describes, how fields and elements of constructed variables are aligned and

transferred.

The general alignment is two.

* Fields and elements of basic type, and with a size of 1 octet, shall be transferred

mrdaete!y—aﬁee&he—pwe—ﬁe)d—eee!eﬁeﬂi.
 Fields and elements with a size of more that 1 octet, shall be trans i

offget relative to the first octet of the constructed variable.

+ Fields and elements of constructed type shall be transferred witf
the|first octet of the constructed variable.

5.2.3.4 Array elements transfer syntax

Table 4 shows an example of transfer syntax for a variza

ARRAYI1..2] of ARRAYJ1..3] of Integers.

Arragvar[1
A 1,3
y a

1. octet
2. octet

N3. octet.

5.2.3.3
Table < ) yntax for a variable "StructVar" of type
STRU(

fi
Hi

Rield37 Integers§;
Hield4- RitString[8]:

N even

tive to

Field5: Integer8;
END;
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Table 5 — Transfer syntax for Structure

N

. octet

. octet

. octet

. octet

. octet

. octet

. octet

P | N[O || || DN

actet

StructVar.Field1

Dummy

StructVar.Field2.Sub1, Most significant octet

StructVar. Field2.Sub1, Least significant octet
StructVar.Field2.Sub2

StructVar.Dummy
StructVar.Field3

Struct\Var Dummy

9. octet

10. octet

StructVar.Field4
StructVar.Field5

5.2.4 NVariable object attributes

All varfable objects may have the optional attributes define

Table 6 — Common variable dbject attr

Attribute name

O
Inde R\// mmz}k\

Variable Type Idepfifier | /-20 Udsigneds .~
Octet Length -24 \_Hntdger32 )
Read enable 28 Booléan
Write enable a 29 Boolean

Write protected | A -36 Bodlean

The key attribute, variab

accesgible attribute.

The affributes

01'
does not suppor‘a ¢

errorcqde "Variable O

servicg invocatiox.

There |s one\set 0 rlute p
iableés do not have their own attributes.

of congtryc

Table T shows{ihe vaxjable identifier values for the variable types.

Table 7 — Variable type identifiers

not an

object
th the
of one

Variable type Identifier
Boolean 43
Integer8 49
Integer16 34
Integer32 35
Unsigned8 48
Unsigned16 50
Float32 36
Float64 37
UNICODE Char 51
Complex 61
String 40
BitString 62
FIFO 63
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Variable objects of type FIFO shall have the mandatory additional attributes defined in Table
8.

Table 8 — FIFO variable object attributes

Attribute name Index Format
Next Element In -2 Integer16
Next Element Out -4 Integer16
Free elements -6 Integer16
Used elements -8 Integer16
Reread -9 Boolean
Rewrite -10 Boolean

5.3 Efror codes

This sybclause specifies the hexadecimal values for error codes in
of the Variable ASE service RESPONSE. The possible values are show

hmeter

Table 9 — Error codes

AN
Error description /EWM }\Q
Instruction Error 01\0\0}8\ >

Info length error r\ \// )ZN\OOM

FIFO full or empty < (\\6 ( ‘@ojoqo.@rﬁ

Write protection WOOO

Data format error F 00101000
Variable Qbject ID erron \ 2@ N[N\ 00110000
Time o{( ( 00001000

ActSL}i\dat\irror (\ \\j x010xaaa
< Hlsk{mal da \a.Q'or x 1xxxxaaa

Routberror \ 00111000
\Ko responsgC N 00000000
Weittoolong N/ 00011000
\Qut\o\f% N 10100000

NE: exor 10000000
\DLE not Blient 10011000
N&t shortcircuit 10010000
\S{errun/Framing error 10001000
RS-232 handshake error 10101000

X" means the bit is don't care.

"aaa" means at least one of the three bits is true (1).

6 FAL protocol state machines
Interface to FAL services and protocol machines are specified in the following sections.

The behaviour of the FAL is described by three integrated protocol machines. The three
protocol machines are: the FAL Service Protocol Machine (FSPM), the Application
Relationship Protocol
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Machine (ARPM), and the Data-link Layer Mapping Protocol Machine (DMPM). The
relationship among these protocol machines as well as primitives exchanged among them are
depicted in Figure 11.

User application

A
FAL Service Req/Rsp Primitives l FAL Service Ind/Cnf Primitives

FSPM |
FSPM Req Primitives FSPM Ind Primitives

S )
A 4
M #2

ARPM Req Primitives ARPM Ind Primitives
A 4

DL Reg/Rsp Primitives DL Ind Primitives (\

A 4
Data Link Layer

Figure 11 — Summary chitecture

The F$PM describes the service inter
responsible for the following activities.

between the XFAL user and a REP. The F$PM is

— Tolaccept service primitives from the F
primitives.

nternal

— Tolselect the AREP identifie e X[ i e user
application and sena i i

— Tolaccept F i these
primitives, a ies for
ind|cations holdig

- To deliver
the) of the
RE

The AR y state

changg

- To nternal

primitives to the DMPM.
- To Lccepf—%mfemahmm*hrm—ammwd—m—m*mwm—ﬂw it i FSPM

as indications, or another ARPM as requests.

The DMPM describes the mapping between the FAL and the DLL. It does not have any state
changes. The DMPM is responsible for the following activities.

— To accept FAL internal primitives from the ARPM, prepare DLL service primitives, and

— To receive DLL indication primitives from the DLL and send them to the ARPM in a form of
FAL internal primitives.

7 AP-context state machine

The AP-Context State Machine is not present.
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8 FAL service protocol machine (FSPM)

8.1 Primitives exchanged between FAL User and FSPM

The primitives exchanged between FAL user and FSPM are shown in Table 10.

Table 10 — Primitives exchanged between FAL-User and FSPM

Primitive name Source Associated parameters Comments
REQUEST.req FAL user REP, Variable Object ID, Variable This primitive is used to convey a
Service, Data length, Offset/Attribute, Bit- | FAL user request to a REP
no, Data
RESPONSE.cnf FSPM REP, Variable Service, Data length, Error | This primjtiveis_used to cpnvey a
status, Data respo;s\e(?;)\'\m to'\the FAL
user

8.2 FEPM states

8.2.1 [General

The following states are defined for an REP: IDLE RE
RESPONSE RECEIVED, NOT IN USE.

erver). As the beha
are described in sdg

An REP can be in the role of proxy object (clie
very d|fferent for proxy object REPs 4
subclapses.

8.2.2 FSPM proxy object states

8.2.2.1 Overview

NOT IN|USE Q
The REP is curre \

other grimitives shall

IDLE RESERVED

ONSE,

iour is
parate

eq. All

The REP is S user, but is currently not active. Allowed service primifives in

hall be rejected.

et REP Attribute.req, Set REP Attribute.req and Free REP.req.

The REP- has initiated a transmission, and is monitoring this by a timer. The only service
primitivée\allowed is AR Send.ind from the ARPM, holding the response. All other service

primitives shall be rejected.

RESPONSE RECEIVED

The REP has received a response (by an AR Send.ind from the ARPM), or has timed out, and
is ready to deliver the response to the FAL user by a RESPONSE.cnf service primitive.
Allowed service primitives in this state are REQUEST.req, Get REP Attribute.req, Set REP
Attribute.req and Free REP.req from the FAL user. All other service primitives shall be

rejected.

Figure 12 depicts the FSP Proxy object state machine.
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Free REP Reserve REP Free REP
A

» IDLE RESERVED

RESPONSE .cnf
RESPONSE

RECEIVED

AR Send.ind

\ REQUESTreq
REQUEST req /
WAITING FOR

8.2.2.2

8.2.2.2.

As a result of this service invocation, the FSPM sha i F ade

Route
anythir

listed ih Table 11.

RESPONSE

Figure 12 — FSPM proxy object state machijii

Sender state transitions

1 REQUEST.req

APDU Bogly and

Information, and send them to the ARPM (n the, form{of AR Send primitive. If

g fails, the request is rejected by returnin

Table 11 - REQUES

LURE. Constraipts are

Conditibn 1D \ (éoqdiﬁbg\a{s@ption

1

REP Attribute Stte shall/6e IBLE\RESERVED or RESPONSE RECEIVED

2 REP Attribute Role shall(be Proky\(\)‘bJect N

3 If REP attri Cc}r&grimétlo d|c Wed no elements of REP attribute Destination| Route
may hold th adcast addres

4 First 94‘e\me|‘t(of RENMbute\Deéﬂnatl?m Route shall hold the address of an AREP in state]/ OPEN

5 If p@er ata Ier@\h e\s ﬁ‘s\d&ﬁ/ssed AREP attribute MaxDataSize, Variable Service|may
only be Reaqd or Write

6 If paramefer V‘aulat}ie SeMios, |§\T9r§t And-Set, Data length shall be 1

7 If parg(n%ﬁsx\ B\c:et\ I addressing, Data length shall be 1, and parameter Variable[Service
shall ke Readh Wirite: or Test-And-Set

If all of the.above isflfilled, AR Send service primitives are built as described in Table 12.
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Table 12 - REQUEST.req FSPM actions

Action ID Action description

1 The REP attribute Destination Route is copied to Route info.Destination Route

2 The REP attribute Source Route is copied to Route info.Source Route

3 The REP attribute Endpoint Address is appended to Route info.Source Route

4 If the REP attribute Confirmation indicates Unconfirmed, and no elements of Destination route
holds the Broadcast node address (126), the No response node address (0) is appended to Route
info.Source Route

5 The REP attribute Priority is copied to Route info.Priority

6 Ime REF alllfipute Relmote LAN osefver TU (1T preseril) 1S Copled 10 Roule IMTo Berver
ID

7 Set internal variable Local Bit-no to indicate not bit-addressing, and ¢ y}\ar ter,Data Igngth to
local variable Data length /\ Te\

8 sing,

not bit-

9 If parameter ngth X dressed AREP attribute MaxDataSize, and parameter Variable
Servic ea PD H r.ControlStatus.Instruction to Segmented Read

10 If par tanl \exce/ds addressed AREP attribute MaxDataSize, and parameter \ariable
m s Wyite; et ARDU Header.ControlStatus.Instruction to Segmented Write

11 < | act|ons 9 nd 1 o not apply, set then set APDU Header ControlStatus.Instruction acdording

le Service Write -> Write
ariable Service Read -> Read

Parameter Variable Service And -> And
DRDaoramataor \/ariahla Sorvyica Or Or

Parameter Variable Service Test-And-Set -> Test-And-Set

12 If REP attribute Flat addressing indicates Flat addressing, set APDU Header
ControlStatus.Addressing method to Flat. If not, set to Variable Object addressing
13 If

parameter Bit-no indicates bit-addressing, or
the value of parameter Variable Object ID is lower than —32768 or higher than +32767, or
the value of parameter Offset/Attribute is lower than —32768 or higher than +32767,

then set APDU Header DataFieldFormat.Variable Identifier Format to Complex, and set APDU
Header Data length to 4.

If this does not apply, then set APDU Header DataFieldFormat.Variable Identifier Format to Simple,
and set APDU Header Data length to 2
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Action ID Action description

14 If the value of parameter Offset/Attribute is zero, set APDU Header
DataFieldFormat.Offset/Attribute to indicate no Offset/Attribute. If not, set to indicate
Offset/Attribute

15 If the value of parameter Offset/Attribute is zero, set APDU Header
DataFieldFormat.Offset/Attribute to indicate no Offset/Attribute. If not, set to indicate
Offset/Attribute

16 If parameter Bit-no indicates bit-addressing, set APDU Body Variable Identifier.Code to indicate
Bit-addressing, and insert Bit-no
17 If the value of parameter Offset/Attribute is lower than —32768 or higher than +32767, set APDU

Body Variable Identifier.Code to indicate Integer32 Offset/Attribute size

1 Hthrevatueof parameter OffsetfAttribute s ot zeTo,amd . lower
2 octets to APDU Body Offset/Attribute, and increment APDU Header Data/lengt , is does
not apply, copy parameter Offset/Attribute to APDU Body Offset/Attribut i DU
Header Data length by 4

19 If APDU Header.ControlStatus.Instruction indicates Segmented Re d in
APDU Body Data first octet to "addressed AREP attribute Max i 5 than

or equal to 256, and set APDU Body Data first 2 octets to "a
MaxDataSize", if that value is higher than 256. Set next octet af APD , indi¢ating
h by 2
or 3, depending on size of RequestedLength. Decremen essed

AREP attribute MaxDataSize"

20 If APDU Header.ControlStatus.Instruction indicates Wﬁ%ﬁg}y the first "addregsed
AREP attribute MaxDataSize — 2" octets fro APD ody Data. Set nex{ octet
of APDU Body Data to 0, indicating that th| i i ; segmented transaction.

MaxDataSize — 1". Decfement
local variable Data length by " REP\attribute' MaxD3gtaSize — 2"

21 If APDU Header.ControlStatus.Instructioh\in cate Re RequestedLength in APDU Bpdy
Data first octet to the value of p, rameter Data and increment APDU Header Data length by
1

22 If APDU Headey In truc n.ihdicat erte And, Or or Test-And-Set, copy
"parameter Dat para te Ddta to APDU Body Data set, and incremenf APDU
Header Dat?\@ng ameter/ Data length"

23 Send an ARLSeM\aq\e\st té\h\a@dés\sed AREP

24 If th%ré?es ails, réturn REQ p result FAILURE. If the request succeeds, return

REQ /On\ esult

23 If the (\?s&t\s&\}%nd 0did be confirmed, set REP Attribute State to WAITING FOR
RESKON

26 suscee and should not be confirmed, and is a sequenced transaction, build the
im\the Sequence. This continues, until the complete operation is performed, or ah error

8.2.2.3 Receiver state transitions

8.2.2.3.1/ RESPONSE.cnf

As a result of this service invocation, the FSPM shall check, if a response has been received
from the ARPM (FSPM state RESPONSE RECEIVED). If this is the case, deliver the received
Variable Service, Data length, Error status and Data to the FAL user. If this is not the case,
deliver the Error status "No response". Constraints are listed in Table 13.

Table 13 — RESPONSE.cnf FSPM constraints

Condition ID Condition description

1 REP Attribute State shall be RESPONSE RECEIVED

If the above is fulfilled, the RESPONSE.cnf primitives are built as described in Table 14.
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Table 14 — RESPONSE.cnf FSPM actions

Action ID Action description

Copy lower 3 bits of local variable ControlStatus to parameter Variable Service

Copy local variable Data length to parameter Data length
Copy local variable ControlStatus to parameter Error status

QBN =

Copy local variable Data to parameter Data

Set REP Attribute State to IDLE RESERVED

8.2.2.3.2 AR Send.ind

As a result of this service invocation, the FSPM shall check, if a response is expected from
the ARP (FSPM state—WATTFHINGOR RESPCNSE). H—this—s—the—cas githerpanse the
received APDU into local variables and change REP state to RESPONS ECIVED, or
initiate] the next AR Send.req if sequenced transaction. If anythihg fails, do- npthing.
Constrpints are listed in Table 15.

Table 15 — AR Send.ind proxy FSPM casistraints

Condition ID Condition descriéion \‘ \
N

1 REP Attribute State shall be WAITING FOR RESPONSEN

If the gbove is fulfilled, the AR Send indication is

Table 16 — ARSenwd.ind proxy. acgtions
Ac 'oNes&'kption

1 If APDU Header.ControlStatus.Instrugtiornindic te§\§9zfuenced Read or Sequenced Write, gnd this
is not the final, bdiMd_next U,\and Sgnd\a ne Send request to the addressed AREP.|If
sequenced Read cop\réceive UB Datato local variable Data

Action ID

2 D@;:Ltarjnsaction finished, copy received APDU Body|Data to
d- d bit-addressing, copy received APDU Body Pata bit
riable Data
s to local variable ControlStatus.
PDUY Hedder Data length to local variable Data length.
RESERVED
o
8.2.3 FSPMr j€ taWe description

8.2.31

The followi

NOT IN|USE

The RER’jis-currently not in use. The only service primitive allowed is ReserveREP.neq. All
other gervice primitives shall be rejected. Typically, an REP in the Real object role wil| never
be in this state, but will automatically go into the IDLE RESERVED state.

IDLE RESERVED

Typically the initial state of an REP in the Real object role. The REP is reserved by the FAL
user, or entered this state automatically, but is not currently active. Allowed service primitives
in this state for Real object role REPs are Get REP Attribute.req, Set REP Attribute.req and
Free REP.req from the FAL user, and AR Send.ind from the ARPM. All other service
primitives shall be rejected.

WAITING FOR RESPONSE
An REP in the Real Object role will never go into this state.

RESPONSE RECEIVED
An REP in the Real Object role will never go into this state.
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Figure 13 depicts the states of the FSPM Real object state machine.

Reserve REP Free REP

IDLE RESERVED

Figure 13 — FSPM real object state machine
8.2.3.7 State transitions
8.2.3.2.1 AR Send.ind
As a tesult of this service invocation, the FSPM shall c
indicatjon from the ARPM (FSPM state IDLE RESERV ck the
received APDU, and if OK interact directly with the ad eturns
the result. Finally, the FSPM shall issue an AR result.
Constrpints are listed in Table 17.
Table 17 — AR@Send.ird real’FS MQ
Condition ID /& c&\\g akicrlptlon
1 REP Attribute State shall be ID/E RESERVER,
2 APDU Body field Mariable Object Ider\tlfle\\shaﬁ\{n&wﬁfe a legal Variable Object
If the gbove is fulfilled, SendH WIed as described in Table 18.
Tabl zand real FSPM Actions
Actiop ID Action description
1 BLP\O;)']%t cannot respond within the time specified by AREP Attributg
sue AR Acknowledge service primitive. The Destination Route parameter
urce Route parameter of the AR Send indication. The Source Rout¢
y of the Destination Route parameter of the AR Send indication. THe
r shall be 0. The Confirmation parameter shall be Unconfirmed. The Remote LAN
arameter shall be a copy of the Remote LAN Server ID parameter of the AR Sen|d
2 Interact di?;ctly with the addressed Variable Object, which shall build the appropriate respopse
APD U
3 Issue an AR Send service primitive. The Destination Route parameter shall be a copy of thd Source
Route parameter of the AR Send indication. The Source Route parameter shall be a copy ofl the
Dostination Paouitg naramafnr oftha AR Sgnd |nr||r\ohr\n Tho Dr‘lr\rlhl noromafar shall hg ﬁ 'I'he

Confirmation parameter shall be Unconfirmed. The Remote LAN Server ID parameter shaII be a
copy of the Remote LAN Server ID parameter of the AR Send indication. APDU Header and APDU
Body parameters shall be as build by the Variable Object.
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9 Application relationship protocol machine (ARPM)

9.1 Primitives exchanged between ARPM and FSPM

The primitives exchanged between ARPM and FSPM, and between one ARPM and another
are shown in Table 19 through Table 21.

Table 19 — Primitives issued by FSPM to ARPM

Primitive name Source Associated parameters Comments
AR Send-+req ESPM Route-info-ARDU Header-ARDU-Body This-primitive-isused-te-convey
an APDU holding a requgst or a
respMSPM to the
ARR =N
AR Acknpwledge.req |FSPM Route info imitive i he

b

e to
cation

Table 20 — Primitives |ssuedMP

Primitive name Source Assomatedy_a\r&meég R Comments

AR Send.ind ARPM Route infoy  APDU Hdadey, AP @ is primitive is used to ¢onvey
an APDU holding a requgst or a
response from the ARPM|to the
FSPM

Tabi\ - an@%s;e\d\{y%m to ARPM

Primitive name S&urc ks%x\ated p%eters Comments

an APDU holding a requgst or a
response from the ARPM|to

AR Send.ind ARP Roufe info}, APRQU Header, APDU Body This primitive is used to ¢onvey
another ARPM

Figure 14 — ARPM state machine

OPEN

The AREP is initialised, and ready to accept service primitives.
9.2.3 Sender state transitions

9.2.3.1 AR Send.req

As a result of this service invocation, the ARPM shall deliver the received parameters to the
addressed DLPM by a new AR Send service invocation. If this is not possible, the request is
rejected by returning AR Send result Route error.
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Constraints are listed in Table 22.

Table 22 — AR Send.req ARPM constraints

Condition ID

Condition description

1

AREP Attribute State shall be OPEN

2

First address of parameter Route info, Destination route shall specify a DLPM in state OPEN

If the above
Table 23.

is fulfilled, the AR Send parameters are delivered to the DLPM as described in

Iable 25 — AR Send.req ARPM actions

Action ID

Action description N

=}

A
Issue an AR Send service primitive to the DLPM, with the same pardmyatéts as this idicatio

9.2.3.2 AR Acknowledge.req

addre
reque

Constrpints are listed in Table 24.

sed DLPM by a new AR Acknowledge service

As a risult of this service invocation, the ARPM shall deli
is rejected.

rameters| to the
not possiblle, the

Table 24 — AR Acknawl .TeoNARPM_constraints
Condition ID \ (\let\bg\i{ /hptlon
1 AREP Attribute State. sha be~QPEN
2 First address of\n@rarﬁqt(er Rout&\info, De\flna\\orf route shall specify a DLPM in state OPEN

descrilped in

If the |above is fulfill
Ta

e parameters are delivered to the DLPM as

— AR“Acknowledge.req ARPM actions

Action ID

Action description

a

nndicatisn

Issue arﬁQ@ Aﬁym\hi@d’ge service primitive to the DLPM, with the same parameters as this

9.2.4 Receiverstate\transitions

9.2.4.1 AR-Send.ind

%

As a result of this service invocation, the ARPM shall deliver the received parameters to the
addressed destination by a new AR Send service invocation. The addressed destination may
be a REP or another AREP. If it is not possible to deliver the received parameters, the
request is rejected by returning AR Send result Route error.

Constraints are listed in Table 26.

Table 26 — AR Send.ind ARPM constraints

Condition ID

Condition description

1

AREP Attribute State shall be OPEN

2

First address of parameter Route info, Destination route shall either indicate an REP in state IDLE
RESERVED or WAITING FOR RESPONSE, or an AREP in state OPEN
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If the above is fulfilled, the AR Send parameters are delivered to the FSPM as described in

Table 27.
Table 27 — AR Send.req ARPM actions
Action ID Action description
1 If the first address of parameter Route info, Destination route indicates an REP, issue an AR Send
service primitive to the addressed REP, with the same parameters as this indication
2 If the first address of parameter Route info, Destination route indicates another AREP, issue an AR

Send service primitive to the addressed AREP with the same parameters as this indication, and
issue an AR Acknowledge primitive to the DLPM from which this indication was received, with the
Route info, Destination route parameter equal to the Route info, Source route parameter of this
indication, and the Route info, Source route parameter equal to the Route info, Destination route

parameter of this indication

10 DLL mapping protocol machine (DMPM)

10.1 Data-link Layer service selection

10.1.1| General

This sybclause briefly describes the Data-link Layer 8 Data-
link Lalyer services are fully defined in the Data-link(Layer)serwi S i 158-3,
Type 4)).

10.1.2( DL-UNITDATA request

This sgrvice is used to transmit an APD

10.1.3

This s

10.1.4

This sd

10.1.5

This sd

10.1.6

This s¢rvice.is used 1o read the values of attributes of the DLE locally.

DLE.

AREP.

10.2 Primitives exchanged between ARPM and DLPM

The primitives exchanged between DLPM and ARPM are shown in Table 28 through Table 29.
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Table 28 — Primitives issued by ARPM to DLPM

Primitive name Source Associated parameters Comments
AR Send.req ARPM Route info, APDU Header, APDU Body | This primitive is used to convey
an APDU holding a request or a
response from the ARPM to the
DLPM
AR Acknowledge.req | ARPM Route info This primitive is used by the

ARPM to indicate, that the
Variable Object is not able to
handle the preceding indication
immediately

Iable 29 — Primitives Issued by DLFM to ARFM

RN
RACTE

Primitive name Source Associated parameters
AR Sepd.ind ARPM Route info, APDU Header, APDU Body i used tosgnvey
ldinG\a reques] or a
the QL tg the

10.3 Primitives exchanged between DLPM and data-l

The pr

mitives exchanged between DLPM and ARP

Table 30 — Primitives

su

ble 31.

Data-field-format, DLSDU

Primitive name Source Assgciatéq baram ters Comments
DL-UN]JTDATA DLPM Destinatjon-DL-route)\8ource-BL-route, |This primitive is used to copvey a
requesft Priority, MaximumN\retrytime, Centrol- DLSDU holding a request gr a

status, Data-field*foxmat, RLSDU response to the DLE
DL-UNJTDATA DLPM \D(estina na\DL+rostd, Sousbe-DL-route | This primitive is used to indlicate
responjse to the DLE, that the preceding
indication cannot be handlg¢d
immediately
<f%é\ Primitives issued by data-link layer to DLPM
/\

Primitive name Q \Nrce Associated parameters Comments
DL-UN estination-DL-route, Source-DL-route, | This primitive is used to convey a
indicat onfirmation expected, Control-status, |DLSDU holding a request qr a

response from the DLE to the
DLPM

TDATA L
on &
NN

NN\ N
10.4 DLPM.states

10.4.1| States

The following states are defined for a DLPM: OPEN, as depicted in Figure 15.

10.4.2 Overview

Figure 15 — DLPM state machine

OPEN

The DLPM is initialised, and ready to accept service primitives.
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10.4.3 Sender state transitions

10.4.3.1 AR Send.req

As a result of this service invocation, the DLPM shall deliver the received parameters to the
DLE by a DL-UNITDATA request primitive. If this is not possible, the request is rejected.

Constraints are listed in Table 32.

Table 32 — AR Send.req DLPM constraints

Condition ID

Condition description

1

DLPM state shall be OPEN

If the @above is fulfilled, the AR Send parameters are converted an ivered DLE as

descrilped in Table 33.

Table 33 — AR Send.req DLPM ns
Action ID Action des on \ \\/

1 First address of parameter Route info, Destinatigﬁ Route, is\ﬂnw result is delivereld as the
Destination-DL-route parameter of the DL-UNIT ATAd"équest imiti

2 Parameter Route info, Source Route is deliyer d\g/s/t‘h Sgurce-BL-route parameter of the DL-
UNITDATA request primitive

3 Parameter Route info, Priority‘i&deﬁvgé%]s tr&Prio ity b‘a—l/ajblér of the DL-UNITDATA relquest
primitive

4 AREP attribute MaxRetryTime is/d_éuvere\\iﬂ quu?h-rétry time parameter of the DL-
UNITDATA request primitive

5 Parameter APDU Header, Contl‘iSta u de the Control-status parameter of the DL-
UNITDATA requegtprimitive

6 Parameter APW |e\§<ﬂ@)ls eliyered in bits 7 and 8, and APDU Header,
DataLength js detyered\jn bits 1 of the Dafatfield-format parameter of the DL-UNITDATA
request pr|

7 Parameter APDY.Bad\is dé{{ve\re\d asthe DLSDU parameter of the DL-UNITDATA request primitive

10.4.3]12 AR Ack

As a result of thi ' i i i to the
DLE by i
Constrpi
blé 34 — AR Acknowledge.req DLPM constraints
Conditilon ID Condition description

1]

DI PM state shall be OPEN

If the above is fulfilled, the AR Acknowledge parameters are converted and delivered to the
DLE as described in Table 35.

Table 35 — AR Acknowledge.req DLPM actions

Action ID Action description
1 First address of parameter Route info, Destination Route, is removed. The result is delivered as the
Destination-DL-route parameter of the DL-UNITDATA response primitive
2 Parameter Route info, Source Route is delivered as the Source-DL-route parameter of the DL-

UNITDATA response primitive
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Receiver state transitions

1 DL-UNITDATA indication

As a result of a DL-UNITDATA indication service invocation, the DLPM shall deliver the
parameters received from the DLE to the AREP by an AR Send service invocation. If this is
not possible, the request is rejected.

Constraints are listed in Table 36.

Table 36 — DL-UNITDATA.ind DLPM constraints

Condition ID Condition description /\
1 AREP Attribute State shall be OPEN AN
If the @above is fulfilled, the AR Send parameters are delivered to M’ds descrjbed in
Table B7.
Table 37 — DL-UNITDATA.ind DLPM
Actiof ID Action déscriptiom \
1 AREP address is inserted in front of all elements in the parameter Souxee-DL-route. The regult is
delivered as the Route info, Source route pdra [¢) thd)\R Send primitive
2 Parameter Destination-DL-routg’is\deliveréth\as the R UtW’ Soufce route parameter of the AR
Send primitive
3 Parameter Route info, Priority |S\S@t toQ
5 Parameter Confirmation Expecte, deIlW the\Conflrmatlon parameter of the AR Ser|d
primitive
6 Parameter Control-status is delivered as\the A Hedder, ControlStatus parameter of the AR
Send primitive
7 Bits 1 to 6 of the Dat Id-for arametér are delivered as the APDU Header, DataLength
parameter of the Se d pr|m t|
8 Bits 7 and 8|0 he ta-fiel at arametef are delivered as the APDU Header,
DataFigldFqrma eter of th nd primitive
9 Parareter DhNSDU |sﬁeNereMs fh@ APDU Body parameter of the AR Send primitive
11 Protocol op
There pre no S Type 4.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 6-4: Spécification des protocoles des couches d'application -
Eléments de Type 4

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisatign Blisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comjt& 8 /L CEIl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les uestl walisati ans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — e Wi M Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports techmi , S ) jbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) ) K JE orat on est confige a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national A & e iper. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non go ;e liai avec la CEl, pdrticipent
égalément aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I' isati i isatign (1SO),
selo N

2) Les mesure
du p e la CEI
intére

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

4) Danj toute la
mes és Publications de la CEIl dans Ieurs publications
natid : g re toutes Publications de la CEIl et toutes pubjications
natid Sgiona ntes 'doivent éire indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La ’ c S ¢ grquage valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resp ilité QN > 8s gonformes a une de ses Publications.

6) Tous ili i a ilg' sont en possession de la derniere édition de cette publicatipn.

7) Aucl a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
man ires i particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natig de\la CEI, pour out prefudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tqut autre
dom g & que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de jysti scdéepenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CIEl ou de
toutq F 2 i i lui

8) L'attenti ix¢e sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

ent faire
prop ue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

NOTE L'utilisation de certains des types de protocoles est restreinte par les détenteurs des droits de propriété
intellectuelle correspondants. Dans tous les cas, 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 Liaison
de données particulier avec des protocoles de couche physique et de couche Application dans les combinaisons
de Types explicitement spécifiées dans la série CEl 61784. L'utilisation des divers types de protocoles dans
d'autres combinaisons peut nécessiter |'autorisation de leurs détenteurs de droits de propriété intellectuelle
respectifs.

La Norme internationale CEIl 61158-6-4 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux de
communications industriels, du comité d'études 65 de la CEl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette premiére édition et les parties qui I'accompagnent de la sous-série CEl 61158-6
annulent et remplacent la CEl 61158-6:2003. L'édition de la présente partie constitue un ajout
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technique. La présente partie et les parties de type 4 qui l'accompagnent annulent et

rempla

cent également la CEI/PAS 62412 publiée en 2005.

Cette édition de la CEI 61158-6 inclut les modifications majeures suivantes par rapport
a I'édition précédente:

a) suppression du bus de terrain de type 6 précédent pour défaut de pertinence de
commercialisation;

b) ajout de nouveaux types de bus de terrain;

c) fractionnement de la partie 6 de la troisieme édition en plusieurs parties numérotées -6-2,
-6-3, ...

La prépente version bilingue (2014-12) correspond a la version anglaise
en 2007-12.

Le tex

Le raf
I'appro

La ver

Cette

Le comité a décidé que le contenu de Ce ‘ erd pas modifié avant la d
mainterIw p://webstore.iec.ch dans les dq
relativgs a la publication recherchée. jcation sera:

e recpnduite,

e supprimée,

e renplacée p@e A
endée.

e am
NOTE

La liste
commt
de la @

| a révision de Ja pré sy¥chronisée avec les autres parties de la série CEl 61158.

erie CEl 61158, publiées sous le titre général Rése
nicati Stre gcifications des bus de terrain, est disponible sur le si

Qlingué ﬂ)ubliée

outi a

ate de
nnées

aux de
fe web
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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 CEI/TR 61158-1.

Le protocole d'application fournit le service d'application au moyen des services disponibles
au niveau de la couche Liaison de données ou de la couche immédiatement inférieure. Le
principal objectif de la présente norme est de définir un ensemble de regles de
communication, exprimées en termes de procédures que doivent suivre les entités
d'appli or{Appheatiorn Hys 0 es reofment—de mrdrieaton. Ces
régles |de communication ont pour vocation de fournir une base de dé stable
visant p atteindre différents objectifs:

A b anaalaa S a -

e en tant que guide pour les développeurs et les concepteurs;
e réadliser les essais et acquérir I'équipement;
e dans un accord d'intégration des systémes dans I'envirg ts;

e dar
au

Atrainte de|[temps

La pré n et l'interfonctionnemelnt des

gtlo
capteu i at e a cette norme agsociée
a d'aufres normes des modéles de réfé bus d€ terrain, des systémes par

ailleurg
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 6-4: Spécification des protocoles des couches d'application —

Eléments de Type 4

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

ou non entre des programmes d'application dans un e

d'automation spécifiques aux bus de terrain de Type 4. Le emps\critique"

exécutpes, avec un niveau de certitude défini. La ng ions spécifiée
la fengtre temporelle induit un risque de défaillance \de p

actiong, avec les risques afférents pourAéquip latiogs et éventuellemen
humaine.

La prdsente norme spécifie les interz c applications distantes et dé
compoftement, visible par un observal - par la couche Application

de terrpin de Type 4, en te
a) de|syntaxe abstraite
coyche Application| ae

b) de |syntaxe
données de

c) de |diagramme d'€
d'application S

ritique
atériel
signale

spécifiees doivent étre

5 dans
nt ces
t la vie

finit le
He bus

ble de

tés de

tervice

d) de | diagrammes : e_ relations d'applications définissant le comportemeént de

cormhmuypnication
La prége

1) défjnir la—~représentation filaire des primitives de service définies dans la
CE) 61158-5-4, e

2) définirle comportement visible de l'extérieur associé a leur transfert

norme

La présente norme spécifie le protocole de la couche Application de bus de terrain de Type 4,

en conformité avec le modele de référence de base OSI| (ISO/CEI 7498) et avec la st
de la couche Application OSI (ISO/CEI 9545).

1.2 Spécifications

ructure

La présente norme a pour objectif principal de spécifier la syntaxe et le comportement du

protocole de couche Application qui véhicule les services de couche Application défini
la norme CEI 61158-5-4.

s dans

Un objectif secondaire consiste a fournir des voies d'évolution a partir des protocoles de
communication industriels antérieurs. Ce dernier objectif explique la diversité des protocoles

normalisés dans la norme CEl 61158-6.
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1.3 Conformité

La présente norme ne définit pas de mises en ceuvre, ni de produits particuliers, pas plus
gu'elle ne limite les mises en ceuvre des entités de couche Application dans les systémes
d'automatisation industriels. La conformité est obtenue par le biais de la mise en ceuvre de
cette spécification de protocole de couche Application.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document Pour Ies references datées, seule Ied|t|on crtee sappllque Pour Ies references
non dgte ] T ' entuels
amend

CEl 61
Partie

rrain —

CEl 61 rrain —

Partie e 4
CEI 61 rrain —
Partie

ISO/CKE verts —
Modeélq

ISO/CE N
Modeélg

ISO/CKE verts —
Définit

ISO/IE[C 8824,
Abstrapt Syntax

tion of

ISO/CE
Structt

oSl) -
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3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions
Pour les besoins du présent document, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1 Termes et définitions référencés

3.1.1 Termes relatifs a la norme ISO/CEI 7498-1

Pour les besoins du présent document, les termes suivants, définis dans
norme ISO/CEI 7498-1, s'appliquent:

a) entjte d'application

b) processus d'application

c) unifé de données de protocole d'application

d) élément de service d'application

e) invpcation d'entité d'application

f) invpcation de processus d'application

g) trajsaction d'application

h) systéme ouvert réel

i) syrtaxe de transfert

3.1.2 Termes de I'ISO/CEI 8822

Pour |les besoins du présent do | rmes suivants, définis ddgns
norme|ISO/CEI 8822, s'appliquent:

a) syrltaxe abstraite

b) corntexte de présentah

3.1.3

Pour ment, les termes suivants, définis dans
norme

a) apq sogiat assogiation d'applications)

b) apgli

C) norn

d) applicati ity-igvocation (invocation d'entité d'application)

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

f) appheatior-process-vocation{invoscation-deprocessus—d-application)

g) application-process-type (type de processus d'application)

h) application-service-element (élément de service d'application)

i) élément de service de contrdle d'application

3.1.4 Termes de I'ISO/CEI 8824

Pour les besoins du présent document, les termes suivants, définis dans

norme ISO/CEI 8824, s'appliquent:

a) identificateur d'objet
b) type

la

la

la

la
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3.1.5 Termes relatifs a la couche Liaison de données de bus de terrain

Pour les besoins du présent document, les termes suivants, définis
normes CEl 61158-3-4 et CEIl 61158-4-4, s'appliquent:

a) délai DL

b) politique de planification DL
c) DLCEP

d) DLC

e) mode orienté connexion DL
f) DLpbt

g) DLBDU

h) DLBAP

m) adresse réseau
n) adresse de nceud

0) node

3.2 Abréviations et symboles
AE Entité d'application
AL Couche application

ALE Entité de la couche App

APDy

AR

AREP

ASE

Cnf

DL-

DLCEP

DLL

DLE

DLM

DLS

DLSAP d'accés de service de la couche Liaison de données
DLSPU nité de données de service de liaison de données
FME ntité de gestion de la couche Application de bus de terrain
Ind Indication

P Internet Protocol

PDU Unité de données de protocole

Req Demande

Rsp Réponse

SME Entité de gestion systéme

.cnf Primitive de confirmation

.ind Primitive d'indication

.req Primitive de demande

.rsp Primitive de réponse
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3.3 Conventions
3.3.1 Concept général

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 divisée en trois parties: ses
définitions de classe, ses services et sa spécification de protocole. Les deux premiers
éléments sont contenus dans la norme CEIl 61158-5-4. La spécification des protocoles pour
chacun des éléments ASE est définie dans la présente norme.

Les définitions de classe définissent les attributs des classes prises en charge par chaque
ASE. Les attributs sont accessibles a partir des instances de la classe qui utilise les

servicq bervice
définit

La pré y31.
3.3.2 4

Un dijigramme d'états décrit la séquence d'états par le eut se

matérialiser par un diagramme de passages d'état et/guu

Dans yn diagramme de passage d'états (Figure s sont représentés par
des cefrcles et sont illustrés par une flé 3 ¢ b indiqués les événeéments
ou conditions sous-jacents.

énemems ou conditions déclenchant ce

# < a ac\% pagsage'd état Etat suivant
C

action
Nom du Et tuel \| Evénements ou conditions déclenchant ce passage |Etat suivant dans lequel passe
passage dans lequel 1 d'état. le diagramme d'états une fois
se trouve => les actions effectuées

diagramme | Actions effectuées lorsque les événements ou

d'Statslors. conditicns-ci-dessus-sontrdunis—Eles-fiaurent

de ce toujours au-dessous des événements ou conditions
passage et sont toujours présentées avec un retrait.
d'état

Les conventions utilisées dans le tableau des transitions d'état (Tableau 1) sont les suivantes.

:= la valeur d'un élément, a gauche, est remplacée par la valeur d'un élément, a droite. Si
un élément a droite est un paramétre, il provient de la primitive indiguée comme
événement d'entrée.

xxx indique un nom de parameétre.

Exemple:

Identifier := reason
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signifie que la valeur d'un paramétre "reason" est attribuée a un parametre appelé
"ldentifier".

"xxx" indique une valeur fixe.

Exemple:

Identifier := "abc"
signifie que la valeur "abc" est attribuée a un paramétre appelé "ldentifier".

condition logique indiquant qu'un élément a gauche est égal a un élément
a droite.

< condition logique indiquant qu'un élément a gauche est inférieur a I'élément

a droite.

> condition logique indiquant qu'un élément a gauche est supérieur a I'élément

Se
de

Se
d'i

Se
ré

Servicd

confirrI
4 De

41 S
4.1.1
Les in

deman
machirn

Les u
d'unité

4.1.2

<>

yntaxe

&& indique le "ET" logique
|| indique le "OU" logique

rvice.req représente une primitive de demande; Servic&.
demande est envoyée;

rvice.rsp représente une primitj
bonse est envoyée;

p.cnf représente une primitive d
ation est recue.

criptionde la s

abstraite
(Généralite

Syntaxe abs

a droite.
condition logique indiquant qu'un élément a gauche est di
a droite.

[ément

imitive

rvice.ind représente une primitive d'indicatiop icedi imitive
hdication est recue;

tive de

tive de

nité APDU varient selon que cette unité contignt une
un ofe du diagramme d'états qui code ['unité APDU (la
i ot er la maniere dont I'unité APDU est codée.

oujours composées d’'un en-téte d'unité APDU et d'un| corps

aite de I'en-téte des unités APDU

Bl

Le Ta

1 o}
1cau <

ol ot | 4 | L LAt ol A D
UTTITt TS CUTTITTIU UT TTIT=ICIC U UTTIiT AT UU.
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Tableau 2 — En-téte d'unité APDU

Nom de champ

Nom de la sous-

Valeurs possibles

Contrainte (le cas

Commentaire

trame échéant)
ControlStatus Instruction Errorcode
Ecrire
Lire
Et
Ou
Tester et définir
Lecture segmentée
Ecriture segmentée
Control3tatus Errorcode Décrites dans la ControlStatus.Instru n
Figure 3 a la = Errorcode
Figure 5
Control$tatus Méthode Objet Variable ControlStatus. struM \)
d'adressage <> Errorc
g Plat N\
Control$tatus ActualDataError NoActualError Co stﬁstic)\\mi%é par I'appligation
<¥ Errorcod de I'utilisateur répondeur
ActualError pour indiquer qu'line
erreur réelle peut
Q affecter I'objet de
(\ variable accessibje
Control$tatus HistoricalDataError | NoHistoricalError C trolé‘t\a\ms}lx(struction Utilisé par I'appligation
) . <>.Bxrorcode de I'utilisateur répondeur
Histori€alError pour indiquer qu'line
erreur peut avoir pffecté
<\ I'objet de variablg
N accessible
DataFieldFormat Décalagefattribut Indique si le corpp
d'unité APDU cortient un
(\ champ Offset/Attfibute
DataFieldFormat FMn L'unité APDU est une Indique le format|de
d'i tificateur de unité APDU de demande |l'identificateur de
riabl variable dans une
unité APDU de dgmande
DataFieldFormat LA ribhw\> Integer16 L'unité APDU est une Indique la taille du
size unité de réponse APDU champ Offset/Attibute
Integer32 AND du corps d'unité APDU
\ DataFieldFormat.Offset/A
ttribute = Offset/Attribute
Datalength min. 2 Indique la longuepr totale
du corps d'unité APDU.
MaxDataSize indique la
lergueurmaxdmale de la

HgHeu—H

partie de données du
corps d'unité APDU.

4.1.3 Syntaxe abstraite du corps des unités APDU

L'en-téte d'unité APDU indique l'interprétation du contenu du corps d'unité APDU.

Le Tableau 3 définit le contenu du corps d'unité APDU.
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Tableau 3 — Corps d'unité APDU

Nom de champ

Nom de la sous-
trame

Valeurs
possibles

Contrainte (le cas
échéant)

Commentaire

Variableldentifier

Code.Bitaddressing

No BitAddressing
BitAddressing

L'unité APDU est une
unité APDU de demande
ET I'en-téte

d'unité APDU indique
Complex
Variableldentifier

Si ce champ indique
BitAddressing, le
Variableldentifier
contient également un
Bit-no

Variableldentifier Code.Bit-no 0-7 L'unité APDU est une Bit-no sélectionne un bit
unité de demande APDU |dans un octet. Bit-no
AND APDU qui indique |= 0 sélectionne le bit 1,
Complex "octet est
Variableldentifier AND
Variableldentifier
indique BitAddresyﬁg\

Variabldidentifier | Code.Offset/Attribute | Integer16 A4

siz¢ Integer32
Variablelldentifier ID -3 768\ +32 7%7(
Variabldidentifier | ID 608 ) unité APDU est une

unité APDU de demande
ET
DataFieldFormat.Variabl
e ldentifier Format =
Complex

Décalagk/attribut

\V>\2\7ﬁé - +32 767

L'unité APDU est une
unité APDU de demande
AND
DataFieldFormat.Offset/
Attribute =
Offset/Attribute AND

Variableldentifier.Code.
Offset/Attribute size =
Integer16

Les valeurs négatives
sélectionnent un
attribut, les valelrs
positives sélectipnnent
une partie de la|variable
construite

Décalag/attfibut

-2 147 483 648 -
+2 147 483 647

L'unité APDU est une
unité APDU de demande
AND

Les valeurs négatives
sélectionnent un
attribut, les valelirs

DataFieldFormat.Offset/
Attribute =
Offset/Attribute AND

Variableldentifier.Code.
Offset/Attribute size =
Integer32

positives sélectionnent
une partie de la variable
construite

Décalage/attribut

-32 768 - +32 767

L'unité APDU est une
unité de réponse APDU
AND
DataFieldFormat.Offset/
Attribute =
Offset/Attribute AND

DataFieldFormat.Offset/

Attribute size= Integer16

Les valeurs négatives
sélectionnent un
attribut, les valeurs
positives sélectionnent
une partie de la variable
construite
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Nom de champ Nom de la sous- Valeurs Contrainte (le cas Commentaire
trame possibles échéant)

Décalage/attribut

-2 147 483 648 -
+2 147 483 647

L'unité APDU est une
unité de réponse APDU
AND
DataFieldFormat.Offset/
Attribute =
Offset/Attribute AND

DataFieldFormat.Offset/
Attribute size= Integer32

Les valeurs négatives
sélectionnent un
attribut, les valeurs
positives sélectionnent
une partie de la variable
construite

Données Tous

RequestedLength 0-65 535 L'unité APDU est une Indique la longueur des
unite APDU de demande ees a Lirg, pinsi
AND que leXxompre\dfoctets
ControlStatus.Instructi
indique Read OU
Segmented Read

Séquenge 0-2 L'unité APDU i i
unité APDU ¢e de
ET hiére,
Contro ou\si elle est énfise au
indique miligu d'un trandfert

d menté.
rlts\

4.2 Types de données

La notation pour les types de données ¢

les types suivants:

e |Int
e Un
e F

(o

que peur

Type 1 de la CEI 61198 pour

51 E
51.1
51.1.1
La syn décrit
I'encog ndiqué
ala Figrure 2.

One octet One octet 4 octets

| ControlStatus DataFiedFormat | DataLength |

Anglais Francais

One octet Un octet

Control Status Statut de controle

Data Field Format Format du champ de données

Data Length Longueur des données

Figure 2 — Structure de I'en-téte des unités APDU
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5.1.1.2 ControlStatus

-53 -

ControlStatus est codé dans un octet. L'interprétation de cet octet dépend de la sous-trame
Instruction. Le codage de la sous-trame Instruction est indiqué a la Figure 3.

sl7[6[s]4]3]2]1]
—

000 Erorcode
001 Store
010 Load
011 And

100 Or
101 Test-And-Set
110 Segmented Load

444 C tad OF
T oCgmemet—otore

AN

Anglais Fran€ais U
Error ¢dode Code d'erreur N\ NRN
Store Enregistrement  \_ \|
Load Chargement /" ~_\ \
And Et \ ¢ /
Or Ou N NN
Test aphd set Tester et-définir “\'O\ )
Segménted Load Chargementsegmenté \
Segménted Store Enrégisfrementsegmenté

Figure 3 — Sous-tr

code dferreur. Les valeurs du code sontindiquees &

X

\0'{ e @ntro tatus

ControlStatus contien

00000 No response

00001 Time out

00011 Wait too long

00100 FIFO ful or empty
00101 Dataformat error
00110 Variable Object ID error
00111 Route eror

01000 Wirite protection

01001 Info length emror

01010 Instruction Emor

10000 CRC Error

10001 Overrun/Framing emror
10010 Net short circuit

10011 DLE not client

10100 Out of sync

10101 RS232 handshake eror

hent le

Anglais Francais
Error code Code d'erreur
No Response Pas de réponse
Time out Temporisation
Wait too long Délai d'attente trop long

FIFO full or Empty

FIFO plein ou vide

Data format error

Erreur de format de données

Variable Object ID error

Erreur d'ID d'objet variable

Route error

Erreur de route

Write protection

Protégé en écriture

Info length error

Erreur de longueur d'info

Instruction error

Erreur d'instruction

CRC error

CRC error

Overrun/Framing error

erreur de dépassement/d'encadrement

Net short-circuit

Court-circuit net

DLE not client

DLE pas client
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Out of sync

Désync.

RS-232 handshake err

Erreur d'établissement de liaison RS-232

Figure 4 — Sous-trame Errorcode de ControlStatus

Si l'instruction est <> 000 (<> Errorcode), les cinq bits restants de ControlStatus contiennent
les sous-trames de méthode d'adressage, ActualDataError et HistoricalDataError. Le codage

de ces champs est indiqué a la Figure 5.

G E EEIE K

<> 000 (<> Errorcode)

Addressing method

0: Variable object
1: Hat

ActualDataEmror

0: No Actua Erp6
1: ActualError

HistoricalDa

0:
1/ Hstoricalgmo
Anglais ( \\V"/ [\ “Frangais

Error ¢dode ( Codge dérfeur) .
Addre$sing method Méthode d'adregsage
Variabjle object A\ Objét variable”
Flat [ | Fak
Actual|Data Error \ U Erreurvéélle de données
Nb Acjual Error { [ | Erreur réelle de nombre
Actuall Error N N e Erf&ur réelle
Historical Data Error | \ L \ ~Erteur historique de données
Nb Hidtorical Errot, Erreur historique de nombre
Historical Error . > < Erreur historique

5.1.1.3

DataFipe

M EEHE REE N

Wes restantes de ControlStatus

un octet. Le codage de cet octet est indiqué a la Figure|6.

L Dontcare

Offset/Attribute

0: No Offset/Attribute
1: Offset/Attribute

Variable Identifier Format

0: Simple
1: Comple x

Anglais

Frangais

Don't care

Sans influence

Offset/Attribute

Décalage/attribut

No Offset/Attribute

Pas de décalage/attribut

Variable Identifier Format

Format d'identificateur de variable

Complex

Complexe

Figure 6 — Codage de DataFieldFormat
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5.1.1.4 DatalLength

DatalLength est un Integer32, indiquant la longueur totale du corps des unités APDU.

5.1.2 Encodage du corps des unités APDU
5.1.2.1 Structure du corps des unités APDU

La syntaxe abstraite du corps des unités APDU est définie en 4.1.3. Ce paragraphe décrit
I'encodage. L'interprétation du corps des unités APDU est indiquée par I'en-téte des
unités APDU.

Le conps des unités APDU de demande peut comprendre jusqu'a qua cingy dhamps

possibles, comme indiqué a la Figure 7.

2 or 4 octets 0, 2 or 4 octets 0— Max PDU sze octets 0-2 t
| Viriable |dentifier | Offet/Attribute Data | B/eqheiéQLe\qth\l \quuen e |
Anglais < \F&n\gals\
2 or 4 [octects 2 ou 4 octets_ ~A\“\
0, 2 o 4 octects 0, 2 Su 4 octets \
Max PDU size octets Taille PDY max én octefs
0 or 1octect 0 oy Yodtet\ N\
Variabjle Identifier { (| eptificateur_depvariable
Offset|Attribute \Décalagetattribylt
Data N
Requdsted Length ([ ~_| Dangueurdemandée
Sequehce \ L lSéquenee
Figure 7 — Wités APDU de demande
Le corps d'une ite AP eut comprendre jusqu'a deux champs, ¢omme
indiqué a la F|gk.‘

0 —Max PDU size octets

<\% \fosét@tt\ﬁ/te | Data |

\An“glak Frangais
0, 2 ol 4 octedta) \ 0, 2 ou 4 octets
Max PPDU siZe(octets\ Taille PDU max en octets
Offset|Attribute ) Décalage/attribut
Data Données

5.1.2.2 ldentificateur de variable

L'identificateur de variable peut étre simple ou complexe. S'il est simple, il n'est composé que
d'une sous-trame, ID, de type Integer16. S'il est complexe, il est composé de deux sous-
trames, code (1 octet) et ID (3 octets), comme indiqué a la Figure 9.

1 octets 3 octets
| Code “ ID |
Anglais Frangais
1 octets 1 octet

Figure 9 — Identificateur de variable
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Le codage de la sous-trame Code de l'identificateur de variable est indiqué a la Figure 10.

sf7]e]s]4f3[2]"]

I
[ Bitno(0-7)

Don't care

Offet/Attribute size

0: Integer16
1: Integer32

Riraddmssing

0: No BitAddressing
1- RtAddressinn

[ERN

Anglais Frangais \
Bit-no N° de bit \
Don't ¢are Sans influence/” X
Offset|Attribute Décalage/attribtit WO\
Integef 16 Entier 16 { \ \
Integef 32 Entier 32—~_ N
Bit Adfiressing Adreésage d%\b\t\ \
No Bit|/Addressing Pas|d'adréssage/de bit”

5.1.2.3

La so
I'affirm
sélecti
de la

a l'octs
variable.

variable

U >peut étre ou non présente| Dans

gur positive, pour sélectionner ung partie
indique le décalage, en octets, par tapport
ansférer, relativement au premier octeft de la

Si  1'Ynit & ARDU de demande et que la soug-trame
ControlS N 5 'on de I'en-téte d'unité APDU indique Read ou Segmented Read, alors
la soug c guestedlklength est présente. Elle indique la longueur en octets des données

ou de |

La soys-ttame RequestedLength est de type Unsigned8 ou Unsigned16. Etant donrfé qu'il

n'existe pas de sous-tframe Data dans

'unite AFDU s’ existe une

sous-trame

RequestedLength, la taille de RequestedLength est donnée implicitement par le paramétre
DatalLength. Si la valeur de RequestedLength est inférieure & 256, RequestedLength doit étre

de type Unsigned8.

5.1.2.5 Données

La sous-trame Données du corps d'unité APDU peut contenir:

a) Des données codées et condensées comme indiqué en 5.2, ou

b) [I'attribut d'un objet de variable, codé et condensé comme indiqué en 5.2.

Etant donné qu'il n'existe pas de sous-trame RequestedLength dans l'unité APDU s'il existe
une sous-trame Data, la taille de la sous-trame Data est donnée implicitement par le

paramétre DatalLength.
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5.1.2.6 Séquence

La sous-trame Séquence est d'un octet et présente les valeurs conformes suivantes.

0: Indique qu'il s'agit de la premiere demande d'une lecture ou écriture segmentée.

Indique qu'il s'agit de l'une des demandes suivantes d'une lecture ou écriture

segmentée.

2: Indique qu'il s'agit de la derniere demande d'une lecture ou écriture segmentée.

5.2 Encodage et compression des objets de variable

5.2.1 Encodagedevariabtes—simptes

5.2.1.1 Encodage d'une valeur booléenne

a) L'epcodage d'une valeur booléenne doit étre de type primitif.
doif étre formée d'un seul octet.

b) Si |a valeur booléenne est FALSE, le bit 1 de la valeur dela cha
étr¢ 0 (zéro). Si la valeur booléenne est TRUE, le i
ContentsOctets doit étre 1 (un).

5.2.1.2 Encodage d'une valeur entiére

Comme défini dans la syntaxe de transf

5.2.1.3 Encodage d'une valeur Unsigned

Commeg défini dans la syntaxe de tran
types Wnsigned8 et Unsigned16.

Commeg défini dans la s
Fncodage :

b) Il n'existe pas de champ Length dans la valeur BitString.

Octets

ts doit
chaine

hed de

j-Point.

ombre

c) La valeur de BitString, qui commence par le premier bit et va jusqu'au dernier bit, doit étre
placée sur les bits 1 a 8 du premier octet, suivi des bits 1 & 8 du deuxiéme octet, puis des

bits 1 8 8 de chaque octet jusqu'au dernier octet de la chaine ContentsOctets.

d) Les bits non utilisés, s'il y en a, doivent étre placés sur les bits 2 a 8 du dernier octet.

5.2.3 Alignement

5.2.3.1 Généralités

Cette section explique comment les champs et les éléments des variables construites sont

alignés et transférés.

L'alignement général est de deux.
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+ Les champs et les éléments de type de base dont la taille est de 1 octet doivent étre
transférés immédiatement aprés le champ ou I'élément précédent.

+ Les champs et éléments d'une taille supérieure a 1 octet doivent étre transférés suivant
un décalage identique par rapport au premier octet de la variable construite.

* Les champs et éléments de type construit doivent étre transférés suivant un décalage
identique par rapport au premier octet de la variable construite.

5.2.3.2 Syntaxe de transfert des éléments de matrice

Le Tableau 4 montre un exemple d'une syntaxe de transfert d'une variable "ArrayVar" de type

ARRAYH 21 o ARRAYH ST oftrtegers:

Tableau 4 — Syntaxe de transfert des matrice

. octet |ArrayVar[1,1]
. octet |ArrayVar[1.2]
. octet |ArrayVar[1.3]
. octet |ArrayVar[2.1]
. octet |ArrayVar[2.2]
. octet |ArrayVar[2.3]

DA WIN|—~

5.2.3.3 Syntaxe de transfert des cham

Le Tabhleau 5 montre un exemple d'une e variable "StructVar" de type

STRUCTURE
Rield1: Integer8;
Rield2: STRUCTURE

END:;

Hield3: Int
Hield4: BitS ‘
Rield5: Intege
END:;

5 — Syntaxe de transfert de structure

X
\1.\octet\ StructVar.Field1
N Z\M Dummy

3. ostet StructVar.Field2.Sub1, octet le plus important

4. octet StructVar. Field2.Sub1, octet le moins important

5 _octat Struct\/ar Eiaoldd Qi h9

. octet StructVar.Dummy

. octet StructVar.Field3

6
7
8. octet StructVar.Dummy
9. octet StructVar.Field4

10. octet | StructVar.Field5

5.2.4 Attributs d'objets de variable

Pour tous les objets de variable, les attributs facultatifs peuvent étre définis dans le Tableau 6.
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Tableau 6 — Attributs communs des objets de variable

Nom d'attribut Index Format
Identificateur du type de -20 Unsigned8
variable
Longueur en octets -24 Integer32
Activation en lecture -28 Booléen
Activation en écriture -29 Booléen
Protégé en écriture -30 Booléen

L'attribut clé, l'identificateur de variable, permet d'identifier I'objet de variable, et n'est pas un
attribut accessible.

Les at{;ibuts d'un objet de variable peuvent étre accessibles a partir du

variabl

code d'
hvocation de services n'a été effectuée.

seule i

Pour c
sous-tr

Le TatLIeau 7 affiche les valeurs de l'identificateur/de
[

variab

Les opj
obligatpires dé

erreur "Variable Object ID error". On ne peut accéder qu'a u

S.

Tableau 7 - Identnﬁca@s{dékeren s t@e de variables

Ty e de Ideqtificateur

va |ab|q'\
Boolgen\  \,
fntegerg N
Nnteger16\ )
Intégex32n X N 35
Unsigned8 48
Uosigned1s. / 50
Float32 36
NEloatbd 37
UNICQDE Char 51
Compléxe 61
String 40
BitString 62
FIFO 63

Djets de type FIFO doivent présenter les attributs suppléme

nis dals le Tableau 8.

bjet de

isiqu'une

jue les

bes de

htaires

Tableau 8 — Attributs d'objets de variable de type FIFO

Nom d'attribut Index Format
Elément d'entrée -2 Integer16
suivant
Elément de sortie -4 Integer16
suivant
Eléments libres -6 Integer16
Eléments utilisés -8 Integer16
Relire -9 Booléen
Réécrire -10 Booléen

5.3 Codes d'erreur

Ce paragraphe spécifie les valeurs hexadécimales pour les codes d'erreur dans le parametre
d'état d'erreur de la variable ASE service RESPONSE. Les valeurs du code sont indiquées
dans le Tableau 9.
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Tableau 9 — Codes d'erreur

6 Di

Le co
trois m

Service

(Applid
Liaison
primiti

Description de I'erreur Code d'erreur (binaire)
Erreur d'instruction 01010000

Erreur de longueur d'info 01001000

FIFO plein ou vide 00100000
Protection en écriture 01000000

Erreur de format de données 00101000

Erreur d'ID d'objet variable 00110000
Tampr\rioaﬁr\n 00001000

Erreur des données réelles x010xaaa (
Erreur des données historiques 1xxxxaaa /\<
Erreur de route 0011100& \
Pas de réponse 000@6609\ \
Délai d'attente trop long /OQQN)OO\\\
Désynchronisé \QW \ >
CRC error \\OQ.QO‘ \
DLE pas client PR j / 100\Qoo
Court-circuit net 17001000

erreur de dépassemer}%{en\ﬁnt> (\ é(EOjOZ

Erreur d' etabl|ssement I|a|s n Mmoo
RS-232

"x" sig gue le n'a as\@;ﬁ an

"aaa” smdes roﬁ;jz est vrai (1).

es gchangées entre ces machines de protocole sont décrites dans la Figure 11.

ocoles

s. Les
L (FAL
ications
touche

q et les
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User application |

FAL Service Req/Rsp Primitives

FAL Service Ind/Cnf Primitives

FSPM Req Primitives |

| FSPM Ind Primitives

B
A 4

ARPM #1

M #2

ARPM Req Primitives

A 4

ARPM Ind Primitives

| DMPM |

DL Reg/Rsp Primitives

DL Ind Primitives

A

| Data Link Layer |

N\

Anglais

Frangais

User gpplication

Application utiksateur\ X0 N

FAL Sgrvice Reg/Rsp

Primitives

Primitives Reg/Rsp de)sérvice FAL

FAL Service Ind/Cnf Primitives

Primitivesdnd/Canidelservice\FAL

FSPM|Req Primitives PrimitivesESRM Req’ \
FSPM|Ind Primitives Primitives FSRMtad  \
ARPM|Req Primitives Primitives/ARPM Reg~"

DL Rejg/Rsp Primitives Primitived d&)Req/Rsp DL

DL Ind Primitives { PrimitiveésDing”

Data Uink Layer Coughe de liaisdn de données
ARPM|#1 — ARPM\0° 1

ARPM|#2 ([~ | ARPM n®2

La ma
de pro

—  Acq
en

—  Sél
I'ap
—  Acq
ind
Ce
—  Acq

enyJoyer ces pri
du

Mecture FAL

achine

nvertir

rni par
isi.

hctions
recues.

primitives FAL internes provenant du point AREP, les convertir en seryice et
ifives de service a l'utilisateur FAL, suite a l'invocation de I'utilisate

ur FAL
des

s€rvice RESPONSE. Cette action s'applique aux indications présentant

unites APBDYdeTéporse:

La machine ARPM décrit I'échange d'unités de données de protocole (Protocol Data Unit,
PDU) de couche FAL avec des machines ARPM distantes. Elle ne subit aucun changement
d'état. La machine de protocole ARPM est chargée des activités suivantes:

— Accepter les primitives FAL internes provenant de la machine FSPM et créer et envoyer
d'autres primitives FAL internes a la machine DMPM.

— Accepter

les primitives FAL

internes de

la machine DMPM et

les envoyer

ala

machine FSPM en tant qu'indications, ou a une autre machine ARPM en tant que

demandes.

La machine DMPM décrit le mapping entre la couche FAL et la couche DLL. Elle ne subit
aucun changement d'état. La machine DMPM est chargée des activités suivantes.
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— Accepter les primitives FAL internes provenant de la machine ARPM, préparer les

primitives de service DLL et

— Recevoir les primitives d'indication provenant de la couche DLL et les envoyer ala
machine ARPM sous forme de primitives FAL internes.

7 Diagramme d'états de contexte AP

Le diagramme d'états de contexte AP n'est pas présent.

8 Maghimede protocole deservice FAL(FSPM)

8.1 Primitives échangées entre l'utilisateur FAL et la machine F

Les pr|mitives échangées entre l'utilisateur FAL et la machine FS ans le

Tableau 10.

Tableau 10 — Primitives échangées entre I'utilisa ine FSPM
Nom d¢ la primitive Source Paramétres ass/o/cié}_\ X Commentaires
REQUE[ST.req Utilisateur F | REP, Variable Object | riabl CetMrimitive permet de
AL Service, Data length, (Offset/Attribu i nsmettre une demande
no, Dat utilisateur FAL a un REH

RESPONSE.cnf FSPM REP, Variable Data léngth, ror Cette primitive permet de
status, Dat transmettre une réponse q'un
REP a I'utilisateur FAL

8.2 Etats FSPM

8.2.1 [Généralités

Les états suivan ont définis, P
RESPOPNSE RE

DLE RESERVED, WAITING FOR RESPPNSE,

Un RE[P peut joue d'ur. objetproxy (client) ou d'un objet réel (serveur). Etant|donné
que le D et les REP des objets réels ont des comportements trés
différents, il o) ; des paragraphes différents.

8.2.2 : Rje oxy de la machine FSPM
8.2.2.1 Présentatio

Les états’suivants s'appliquent a un REP dans le réle de I'objet proxy:

NON UTILISE

Le REP n'est pas en cours d'utilisation. La seule primitive de service autorisée est
ReserveREP.req. Toutes les autres primitives doivent étre rejetées.

IDLE RESERVED

Le REP est réservé par l'utilisateur FAL, mais il est actuellement inactif. Les primitives de
service autorisées pour cet état sont REQUEST.req, Get REP Attribute.req, Set REP
Attribute.req et Free REP.req. Toutes les autres primitives de service doivent étre rejetées.

WAITING FOR RESPONSE

Le REP a initié une transmission qu'il surveille a I'aide d'un chronométre. La seule primitive
de service autorisée est AR Send.ind provenant de la machine ARPM contenant la réponse.
Toutes les autres primitives de service doivent étre rejetées.


https://iecnorm.com/api/?name=ee5f5c4a049a8514d25510d72b54b4e2

	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope 
	1.1 General
	1.2 Specifications
	1.3 Conformance

	2 Normative references
	3 Terms, definitions, symbols, abbreviations and conventions
	3.1 Referenced terms and definitions
	3.2 Abbreviations and symbols
	3.3 Conventions

	4 FAL syntax description
	4.1 FAL-AR PDU abstract syntax
	4.2 Data types

	5 Transfer syntaxes
	5.1 APDU encoding
	5.2 Variable object encoding and packing
	5.3 Error codes

	6 FAL protocol state machines
	7 AP-context state machine
	8 FAL service protocol machine (FSPM)
	8.1 Primitives exchanged between FAL User and FSPM
	8.2 FSPM states

	9 Application relationship protocol machine (ARPM)
	9.1 Primitives exchanged between ARPM and FSPM
	9.2 ARPM States

	10 DLL mapping protocol machine (DMPM)
	10.1 Data-link Layer service selection
	10.2 Primitives exchanged between ARPM and DLPM
	10.3 Primitives exchanged between DLPM and data-link layer
	10.4 DLPM states

	11 Protocol options
	Bibliography
	Figures 
	Figure 1 – State transition diagram
	Figure 2 – APDU header structure
	Figure 3 – Instruction subfield of ControlStatus
	Figure 4 – Errorcode subfield of ControlStatus
	Figure 5 – Remaining subfields of ControlStatus
	Figure 6 – DataFieldFormat encoding
	Figure 7 – Structure of request APDU body
	Figure 8 – Structure of response APDU body
	Figure 9 – Variable identifier
	Figure 10 – Code subfield of variable identifier
	Figure 11 – Summary of FAL architecture
	Figure 12 – FSPM proxy object state machine
	Figure 13 – FSPM real object state machine
	Figure 14 – ARPM state machine
	Figure 15 – DLPM state machine

	Tables 
	Table 1 – State machine description elements
	Table 2 – APDU header
	Table 3 – APDU body
	Table 4 – Transfer syntax for Array
	Table 5 – Transfer syntax for Structure
	Table 6 – Common variable object attributes
	Table 7 – Variable type identifiers
	Table 8 – FIFO variable object attributes
	Table 9 – Error codes 
	Table 10 – Primitives exchanged between FAL-User and FSPM 
	Table 11 – REQUEST.req FSPM constraints
	Table 12 – REQUEST.req FSPM actions
	Table 13 – RESPONSE.cnf FSPM constraints
	Table 14 – RESPONSE.cnf FSPM actions
	Table 15 – AR Send.ind proxy FSPM constraints
	Table 16 – AR Send.ind proxy FSPM actions
	Table 17 – AR Send.ind real FSPM constraints
	Table 18 – AR Send.ind real FSPM Actions
	Table 19 – Primitives issued by FSPM to ARPM 
	Table 20 – Primitives issued by ARPM to FSPM 
	Table 21 – Primitives issued by ARPM to ARPM 
	Table 22 – AR Send.req ARPM constraints
	Table 23 – AR Send.req ARPM actions
	Table 24 – AR Acknowledge.req ARPM constraints
	Table 25 – AR Acknowledge.req ARPM actions
	Table 26 – AR Send.ind ARPM constraints
	Table 27 – AR Send.req ARPM actions
	Table 28 – Primitives issued by ARPM to DLPM 
	Table 29 – Primitives issued by DLPM to ARPM 
	Table 30 – Primitives issued by DLPM to data-link layer
	Table 31 – Primitives issued by data-link layer to DLPM 
	Table 32 – AR Send.req DLPM constraints
	Table 33 – AR Send.req DLPM actions
	Table 34 – AR Acknowledge.req DLPM constraints
	Table 35 – AR Acknowledge.req DLPM actions
	Table 36 – DL-UNITDATA.ind DLPM constraints
	Table 37 – DL-UNITDATA.ind DLPM actions


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d'application 
	1.1 Généralités
	1.2 Spécifications
	1.3 Conformité

	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, symboles, abréviations et conventions
	3.1 Termes et définitions référencés
	3.2 Abréviations et symboles
	3.3 Conventions

	4 Description de la syntaxe de la couche FAL
	4.1 Syntaxe abstraite des unités PDU FAL-AR
	4.2 Types de données

	5 Syntaxes de transfert
	5.1 Encodage des unités APDU
	5.2 Encodage et compression des objets de variable
	5.3 Codes d'erreur

	6 Diagrammes d'états de protocole de la couche FAL
	7 Diagramme d'états de contexte AP
	8 Machine de protocole de service FAL (FSPM)
	8.1 Primitives échangées entre l'utilisateur FAL et la machine FSPM
	8.2 Etats FSPM

	9 Machine de protocole de relations AR (ARPM)
	9.1 Primitives échangées entre les machines ARPM et FSPM
	9.2 Etats de la machine ARPM

	10 Machine de protocole de mapping de couche DLL
	10.1 Sélection des services de couche liaison de données
	10.2 Primitives échangées entre les machines ARPM et DLPM
	10.3 Primitives échangées entre la machine DLPM et la couche Liaison de données
	10.4 Etats de la machine DLPM

	11 Options de protocole
	Bibliographie
	Figures 
	Figure 1 – Diagramme de passages d'état
	Figure 2 – Structure de l'en-tête des unités APDU
	Figure 3 – Sous-trame Instruction de ControlStatus
	Figure 4 – Sous-trame Errorcode de ControlStatus
	Figure 5 – Sous-trames restantes de ControlStatus
	Figure 6 – Codage de DataFieldFormat
	Figure 7 – Structure du corps des unités APDU de demande
	Figure 8 – Structure du corps des unités APDU de réponse
	Figure 9 – Identificateur de variable
	Figure 10 – Sous-trame Code de l'identificateur de variable
	Figure 11 – Résumé de l'architecture FAL
	Figure 12 – Diagramme d'états des objets proxy de la machine FSPM
	Figure 13 – Diagramme d'états des objets réels FSPM
	Figure 14 – Diagramme d'états ARPM
	Figure 15 – Diagramme d'états de la machine DLPM

	Tableaux 
	Tableau 1 – Eléments de la description d'un diagramme d'états
	Tableau 2 – En-tête d'unité APDU
	Tableau 3 – Corps d'unité APDU
	Tableau 4 – Syntaxe de transfert des matrices
	Tableau 5 – Syntaxe de transfert de structure
	Tableau 6 – Attributs communs des objets de variable
	Tableau 7 – Identificateurs des différents types de variables
	Tableau 8 – Attributs d'objets de variable de type FIFO
	Tableau 9 – Codes d'erreur 
	Tableau 10 – Primitives échangées entre l'utilisateur FAL et la machine FSPM 
	Tableau 11 – Contraintes relatives à REQUEST.req FSPM
	Tableau 12 – Actions relatives à REQUEST.req FSPM
	Tableau 13 – Contraintes relatives à RESPONSE.cnf FSPM
	Tableau 14 – Actions relatives à RESPONSE.cnf FSPM
	Tableau 15 – Contraintes relatives à AR Send.ind proxy FSPM
	Tableau 16 – Actions relatives à AR Send.ind proxy FSPM
	Tableau 17 – Contraintes relatives à AR Send.ind real FSPM
	Tableau 18 – Actions relatives à AR Send.ind real FSPM
	Tableau 19 – Primitives adressées par la machine de protocole FSPM à la machine ARPM 
	Tableau 20 – Primitives adressées par la machine de protocole ARPM à la machine FSPM 
	Tableau 21 – Primitives adressées par une machine ARPM à une autre 
	Tableau 22 – Contraintes relatives à AR Send.req ARPM
	Tableau 23 – Actions relatives à AR Send.req ARPM
	Tableau 24 – Contraintes relatives à AR Acknowledge.req ARPM
	Tableau 25 – Actions relatives à AR Acknowledge.req ARPM
	Tableau 26 – Contraintes relatives à AR Send.ind ARPM
	Tableau 27 – Actions relatives à AR Send.req ARPM
	Tableau 28 – Primitives adressées par la machine ARPM à la machine DLPM 
	Tableau 29 – Primitives adressées par la machine DLPM à la machine ARPM 
	Tableau 30 – Primitives adressées par la machine DLPM à la couche Liaison de données
	Tableau 31 – Primitives adressées par la couche Liaison de données à la machine DLPM 
	Tableau 32 – Contraintes relatives à AR Send.req DLPM
	Tableau 33 – Actions relatives à AR Send.req DLPM
	Tableau 34 – Contraintes relatives à AR Acknowledge.req DLPM
	Tableau 35 – Actions relatives à AR Acknowledge.req DLPM
	Tableau 36 – Contraintes relatives à DL-UNITDATA.ind DLPM
	Tableau 37 – Contraintes relatives à DL-UNITDATA.ind DLPM





