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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

OPC UNIFIED ARCHITECTURE -
Part 10: Programs

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechmcal commlttees (IEC National Commlttees) The obJect of IEC is to promote interna-

tional . To this
end 3 s, Tech-
nical Publica-
tion(g)” £d in the
subje rnmental
orgarni Interna-
tiona between
the t

2) The f rnational
consgnsus of opinion on the relevant subjects since each technical all inter-
ested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for in i § 3 National
Com j h t of IEC
Publitations is accurate, IEC cannot be held responsiblg Ay i ich misinter-
pretation by any end user.

4) In orfer to promote international uniformi lications

transparently to the maximum extent possibl
tween any IEC Publication and the corresporrdi

egiohal publications. Any divergence be-
egional publication shall be clearly indficated in

the Igtter.
5) IEC itself does not provide a 3 ity. In ificati i i nformity
asseg$sment services and, i e g QB ity. i iblg¢ for any

serviges carried out by indepe

6) All ugers should ensure that the

7) No ligbility shall aftach te erts and
membpers of its te Z gmage or
other| damage of any pa and ex-
pensgs arising out of Publica-
tions

8) Attenfti e Nermative refefences cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indis 3 3

9) Attenfi ubject of
pater

Internati ides and

integrati meas-

urement,control and automation.

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

FDIS Report on voting
65E/244/FDIS 65E/269/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.

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

A list of all parts of the IEC 62541 series, published under the general title OPC unified archi-
tecture, can be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data re-
lated to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.

IMPORTA inside tego—on : vage-of-this—publieation-indicates
that it
ing of
AN

&
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INTRODUCTION

This International Standard is a specification intended for developers of OPC UA applications.
The specification is a result of an analysis and design process to develop a standard interface
to facilitate the development of applications by multiple vendors that inter-operate seamlessly
together.

@%
i
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OPC UNIFIED ARCHITECTURE -

Part 10: Programs

1 Scope

This part of the IEC 62541 series specifies the standard representation of Programs as part of
the OPC Unified Architecture and its defined information model. This includes the description
of the NodeClasses, standard Properties, Methods and Events and associated ipur and
informdtion for Programs.

ified in

The complete address space model including all NodeClasses an
~ je Pro-

IEC 62p41-3. The services such as those used to invoke the
grams are specified in IEC 62541-4.

2 Normative references

d in this documeént and

atiyelyreferenc
& edition cited applies. For

dgcunfent (including any amend-

The following documents, in whole or in part, are
are indjspensable for its application. Fo
undatefl references, the latest editio
ments)|applies.

IEC/TR
IEC 62541-3:2010, OPC umnifi
IEC 62 541-4:20@ C
IEC 62p41-5, OPC

IEC 62

3 Te

31 707

For thg pdrposes of this document, the terms and definitions given in IEC/TR 62541-1 and

IEC 62541=3=aswetasthe-foltowing=appty-

3.1.1

function

programmatic task performed at a server or device, usually accomplished by computer code
execution

3.1.2

finite State Machine

sequence of states and valid state transitions along with the causes and effects of those state
transitions that define the actions of a Program in terms of discrete stages
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3.1.3

ProgramType

ObjectType Node that represents the type definition of a Program and is a subtype of the
Finite StateMachine Type

3.1.4

Program Control Method

Method specified by this specification having specific semantics designed for the control of a
Program by causing a state transition

3.1.5
Program Invocation
unique [Object instance of a Program existing on a Server

Note 1 t¢ entry: The Program Invocation is distinguished from other Object insta of the saqle gramType
by the ohject node’s unique browse path.

3.2 Abbreviations
API Application Programming Interface
DA Data Access

FSM [Finite State Machine

HMI Human Machine Interfaces

PCM [Program Control Method

PGM [Program

Pl Program Invocation

PLC [Programmable LogjeController
UA Unified Architecturs
UML [Unified Modelli a

4 Concepts Q

41 (

Integra anage their operations through the exchange of data and
coordin functions like illustrated in Figure 1. Services are reqyired to
perforn) changes and to invoke the functions that constitute system operation.
These ti ( be_ipvoked through human machine interfaces, cell controllers, qr other
supervi d Pro-

grams y pro-
vide a porting
of these—functions—Fogethe ! ervices

and ObjectTypes to faC|I|tate the operatlon of an automatlon enwronment usmg a cllent server
hierarchy.
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1511/12

Methodg s, life-
times, and complexities inNOP ] haderlying systems. These functions gre not
normal e i rWriting of data which is accomplished with tHe OPC
UA Attr

Methoa ASiC the>server that can be invoked by a client. Programs by
contrast, model mose ~ WNanctionality in the system. For example, a method call

may bg used to or reset a counter. A Program is used to run and|control
a batch uteSa machine tool part program, or manage a domain download|, Meth-
ods and theifRinvocation\m tsm are described in IEC 62541-3 and IEC 62541-4.

This sp R dE 3 the extensions to, or specific use of the core capabilities fefined
in IEC p 5. Supportfor the feature described in this specification is described by[means
of Profiles in™l

4.2 IléQg/;ams

4.2.1 Overview

Programs are complex functions in a server or underlying system that can be invoked and
managed by an OPC UA Client. Programs can represent any level of functionality within a
system or process in which client control or intervention is required and progress monitoring is
desired. Figure 2 illustrates the model.
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<
N J
é Transition Events A

Monitor

« 9

- J
[ \
é Re
Get Results

Prograins are state full,

cute. Their behaviour is
the PF
aseto
sitions.

4.2.2

The states,
are listgd i

IEC 1512/12

Finjte State Machine (PFSM). The elements of
Program’s execution in terms of valid transitions between
ransitions, and the resultant effects of the tran-

and effects that compose the Program Finite State Machine

able 1 — Program Finite State Machine

No. Transition Namé Cause From State To State Effect
1 | HdlitedToReady Reset Method Halted Ready Report Transition 1
cvelnuResult

2 ReadyToRunning Start Method Ready Running E\?gr?tztR-l-er:L:]lfition 2
3 RunningToHalted m?grrl:/laelt(hlgr(:oor; Running Halted E\?gr?tr/tRLr:Lﬂfition 3
4 RunningToReady Internal Running Ready Essr?tDter:Lﬂfition 4
5 RunningToSuspended Suspend Method | Running Suspended Esgrc])tl’/tR'Lr:intion 5
6 SuspendedToRunning Resume Method | Suspended Running Essr?tDter:Lﬂfition 6
7 SuspendedToHalted Halt Method Suspended Halted Esgrc])tl’/tR'Lr:intion 7
8 SuspendedToReady Internal Suspended Ready Esgrc])tl’/tR'Lr:intion 8
9 ReadyToHalted Halt Method Ready Halted Esgr?tr/tR'l'er:J?ition 9
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—»[ HALTED }

P

IEC 1513/12

4.2.3

A standlard set of base states are de ned S inite State
Machinle. F i Ance in
time ag all sup-
port th tate to

change.

Program States

State < \ \/ Description
Ready (\ \ \Qe %gram is properly initialized and may be started.

Runnlng/\ \\\ The Program is executing making progress towards completion.

SUSPEN \ )he Program has been stopped prior to reaching a terminal state but may pe
resumed.

Halted The Program is in a terminal or failed state, and it cannot be started or resjumed
without being reset.

The set of states defined to describe a Program can be expanded. Program substates can be

defined for the base states to provide more resolution to the process and to describe the

cause and effects of additional stimuli and transitions. Standards bodies and industry groups

may extend the base Program Finite State Model to conform to industry models. For example,

the Halted state can include the sub states “Aborted” and “Completed” to indicate if the func-

tion achieved a successful conclusion prior to the transition to Halted. Transitional states such
s “Starting” or “Suspending” might also be extensions of the running state, for example.

4.2.4 State Transitions

A standard set of state transitions is defined for the Program Finite State Machine. These
transitions define the valid changes to the Program’s current state in terms of an initial state
and a resultant state. The transitions are formally defined in Table 3.
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Table 3 — Program State Transitions

Transition No. Transition Name Initial State Resultant State
1 HaltedToReady Halted Ready
2 ReadyToRunning Ready Running
3 RunningToHalted Running Halted
4 RunningToReady Running Ready
5 RunningToSuspended Running Suspended
6 SuspendedToRunning Suspended Running
Y4 SuspendedToHalted Suspended Halted
B SuspendedToReady Suspended Read)(
) ReadyToHalted Ready A{Qec? O\

4.2.5 Program State Transition Stimuli

The sti
nal. Co|
a data
Standa

4.2.6

Clients
causing
Progra
ods pra

Table 4
from sg
example,

Susper

Progra
change

Table 4 — Program Control Methods

r exter-
igsion of
stimuli.

pact a Program’s behayiour by
dictate the action’s performed by the

rt any subset of the Program Control Methops. For
permitted to suspend and so would not provjde the

user defined Methods. User defined Methods shall not

Met‘:od Name

Description

Start Causes the Program to transition from the Ready state to the Running state.

Suspend Causes the Program to transition from the Running state to the Suspended state.

Resume Causes the Program to transition from the Suspended state to the Running state.

Halt Causes the Program to transition from the Ready, Running or Suspended state to the
Halted state.

Reset Causes the Program to transition from the Halted state to the Ready state.

Program Control Methods can include arguments that are used by the Program. For example,
a Start method may include an options argument that specifies dynamic options used to de-
termine some program behaviour. The arguments can differ on each ProgramType. The
Method Call service specified in IEC 62541-4:2011, 5.11 defines a return status. This return
status indicates the success of the Program Control Method or a reason for its failure.
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4.2.7 Program State Transition Effects

A Program’s state transition generally has a cause and also yields an effect. The effect is a by
product of a Program state transition that can be used by a Client to monitor the progress of
the Program. Effects can be internal or external. An external effect of a state transition is the
generation of an event notification. Each Program state transition is associated with a unique
event. These events reflect the progression and trajectory of the Program through its set of
defined states. The internal effects of a state transition can be the performance of some pro-
grammatic action such as the generation of data.

4.2.8 Program Result Data
4.2.8.1—Overview

Result data is generated by a running Program. The result data can br final.

Result data may be associated with specific Program state transitiong"

4.2.8.2 Intermediate Result Data

Intermgdiate result data is transient and is generated by tt ) ith non
termingl state transitions. The data items that compose the in i fined in
associgtion with specific Program state transitions. THeir value e tran-

sition.

Each Program state transition can be 4 ately, a
set of lransitions can share a result data ite f inter-
mediaté result data. The value of percen Q nsition

occurs [and is available to the client.

ts. The
Yhen the transition occurs, the generated
he subscribed clients. If no Client i$ moni-

Clients|acquire intermedia
events |specify the datq i
event g

toring the Progra? inte

4.2.8.3 Terminal/R

Termin ata \ ] generated by the Program as it ceases execution. Total
executi ples of
terming ) be con-
veyed hre_ Cli g trahsition event. Terminal result data is also available within the

Progra
instanc

rogram

4.2.8.4 Monitoring Programs

Clients can monitor the activities associated with a Program’s execution. These activities in-
clude the invocation of the management methods, the generation of result data, and the pro-
gression of the Program through its states. Audit Events are provided for Method Calls and
state transitions. These events allow a record to be maintained of the clients that interacted
with any Program and the Program state transitions that resulted from that interaction.

4.2.9 Program Lifetime
4.2.9.1 Overview

Programs can have different lifetimes. Some programs may always be present on a Server
while others are created and removed. Creation and removal can be controlled by a Client or
may be restricted to local means.

A Program can be Client creatable. If a Program is client creatable, then the Client can add
the Program to the server. The Object Create Method defined in IEC 62541-3:2010, 5.5.4 is
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used to create the Program Instance. The initial state of the Program can be Halted or Ready.
Some Programs, for example, may require that a resource becomes available after its crea-
tion, before it is ready to run. In this case, it would be initialized in the Halted state and transi-
tion to Ready when the resource is delivered.

A Program can be Client removable. If the Program is client removable, then the Client can
delete the Program Instance from the Server. The DeleteNodes Service defined in
IEC 62541-4:2011, 5.7 is used to remove the Program Instance. The Program shall be in a
Halted state to be removed. A Program may also be auto removable. An auto removable Pro-
gram deletes itself when execution has terminated.

4.2.9.2 Program Instances

Prografns can be multiple instanced or single instanced. A Server can /suppert mulﬂiple in-
stanceg of a Program if these Program instances can be run in parallel Rle,the Pro-

gram nmjay define a Start Method that has an input argument to speci is act-
ed upoh by its functions. Each instance of the Program is then staK of dif-
ferent resources. The Client can discover all instances of a Pr iflg on a

Server|Each instance of a Program is uniquely identified on the er i 2 d inde-
pendenrtly by the Client.

4.2.9.3 Program Recycling

Programs can be run once or run multiple time ecysle that is run once will
remain|in the Halted state indefinitely buld be

to dele

Recyclable Programs may have a limité imn s nay re-
quire a ' for re-
plenish rogram
Contro ts.

5 Mg

51

The Pr eStateMachineType and basic ObjectType Modgls pre-
sented|in | ( Program has a type definition that is the subtype|of the
Finite S| e\ The, ProgramType describes the Finite State Machine model sup-

S am Ihvocation of that type. The ProgramType also defines the property
pecjfic aspects of that Program’s behaviour such as lifetime and recy-

ported
set tha
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|
|
States , .
StateMachineObjectType
| T
] HasComponents HasSubtype
Transitions
[ ProgramType
o D | Q RO
MyP
MyProgram N
BENASY

IEC 1514/12

The bap Machine specified for all Prgqgrams.
This ing (Methods) and effects (Events]). Sub-
types if g Fi eXtend or more specifically characterize the
behavi with “MyProgramType” in Figure 4

5.2 Program@

5.2.1 i

The adg isted in
Table . Type or

Finite S|
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Attribute Value
Includes all attributes specified for the FiniteStateMachineType
BrowseName ProgramType
IsAbstract False
References NodeClass BrowseName Data TypeDefinition Modelling
Type Rule
HasProperty Variable Creatable Boolean PropertyType /\ --
HasProperty Variable Deletabe Boolean | PropertyTy, L Mandatory
HasProperty Variable AutoDelete Boolean Propepfl\x})i \ I\/I\anatory
HasProperty Variable RecycleCount Int32 Ply.p\erhqybei Watory
HasProperty Variable InstanceCount UInt32 K&opeWe >—-
HasProperty Variable MaxInstanceCount UIntSZ( \RQ\S@"W\G’ \ -
HasProperty Variable MaxRecycleCount U \@p}\yﬁkew --
(O )
HasComponent | Variable ProgramDiagnostic \// P_ro}ﬁmDiagnos- Optignal
A% S ( \w){w
HasComponent | Object Halted /l StateType Mandatory
HasComponent | Object Ready \ (\ > StateType Mandatory
HasComponent | Object /\Kun?m_g\\ \) . x StateType Mandatory
HasComponent | Object N Sus enfd&d ) StateType Mandatory
HasComponent @je}} [E I%Ite\}{>?e dW TransitionType Mandatory
HasComponent Okﬁ‘{c ReéqXTR\R{nrﬁg TransitionType Mandatory
HasComponent | Opje R\}QningT&Ialted TransitionType Mandatory
HasComponent Ob\J‘\mt\ MWoReady TransitionType Mandatory
HasComponen Obj\es}\ \ \QyPningToSuspended TransitionType Mandatory
HasCon @e\nt\ bks\ \ SuspendedToRunning TransitionType Mandatory
HasCon pon%\ &jec\\ SuspendedToHalted TransitionType Mandatory
HasComponent abye{t) SuspendedToReady TransitionType Mandatory
HasComponent | Object ReadyToHalted TransitionType Mandatory
HasComponent | Method Start Optional
HasComponent | Method Suspend Optional
HasComponent | Method Reset Optional
HasComponent | Method Halt Optional
HasComponent | Method Resume Optional
HasComponent | Object FinalResultData BaseObjectType Optional
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5.2.2 ProgramType Properties

The Creatable Property is a Boolean that specifies if Program Invocations of this Pro-
gramType can be created by a Client. If False, these Program Invocations are persistent or
may only be created by the server.

The Deletable Property is a Boolean that specifies if a Program Invocation of this Pro-
gramType can be deleted by a Client. If False, these Program Invocations can only be deleted
by the server.

The AutoDelete Property is a Boolean that specifies if Program Invocations of this Pro-
gramType are removed by the Server when execution terminates. If False, these Program In-
vocatiors persist on the server until they are deleted by the Client. When ogram |nvoca-
tion is geleted, any result data associated with the instance is also rem

a Pro-

The RgcycleCount Property is an unsigned integer that specifies t
y not re-

gram Invocation of this type has been recycled or restarted
sumed). Note: The Reset Method may be required to prepare a

The MgxRecycleCount Property is an integer that specifies™t axi imes a
Prograin Invocation of this type can be recycled or festarted i tarting point (not re-
sumed). If the value is less than 0, there is no limit e gstarts. If the value is
zero, the Program may not be recycled or restarted

The IngtanceCount Property is an unsi i specifies the number of Program In-
vocations of this type that currently exist

The MgxinstanceCount Progerty is an rogram
Invocalions of this type tk 5s than
0, therg is no limit.

5.2.3
5.2.3.1

The Pr
StateT)
gram Fjni

sts of a set of references to the object instamces of
EventTypes and the Methods that collectively define the Pro-
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Ready — — >> StateType

TransitionType

A4
v

Has Cause | ReadyToRunning

/J\

Start C
BaseE tT& N
—————ToState— 2\
N
4 HasEffect /\\\\%\\\\/
Running 4 Si venJype
\
NI )
IEC 1515[12
R ferébc
Figure [5 illustrates the Component Reference fine the associations between|two of
the PrgqgramType’s states, Ready and ing., plementary ReferenceTypes have
been omitted to simplify then i
5.2.3.2 ProgramTyjpe
Table § specifiesAl K § bjects. These State Objects are instances$ of the
StateType define Annex B. Each State is assigned a [unique
StateNumber value. es~-ORkthe\ProgramType can add references from any state to a
subordinate or ne ¢ ] pject to extend the FinitStateMachine.
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Table 6 — Program States

BrowseName References Target BrowseName Value Target TypeDefini- NOTES
tion

States
Halted HasProperty StateNumber 1 PropertyType

ToTransition HaltedToReady TransitionType

FromTransition RunningToHalted TransitionType

FromTransition SuspendedToHalted TransitionType

FromTransition ReadyToHalted TransitionType

N

Ready HasProperty StateNumber 2 Prop/e\lﬁlType(\

FromTransition HaltedToReady Tr@simmpe

ToTransition ReadyToRunning Néi{iok{ybs\

FromTransition RunningToReady TraQ\s}%QT}Re

ToTransition ReadyToHalted hsitfonType

ST

Running HasProperty StateNumber o~ g 73'\ Prop ype

ToTransition Runnipg‘T\oHaIte/dk X / (\ TémsitionType

ToTransition Runni Tohegé)\ \ \ TransitionType

ToTransition Runnin/gmusp\eqé‘aq TransitionType

FromTransition Ready({oRu(mi%; > TransitionType

FromTransitﬁ\ /S‘u'qul}ingﬁQJr\ﬁ?ing \ TransitionType

AN o N i

Suspenfled HasProp[ert Stét\ewnbér\ 4 PropertyType

‘@T%gsih?xn 2 \S{spé\de\d(cﬁmning TransitionType

To%}x{h@v\ Suls})e\ndaﬂoHalted TransitionType

Tg/l%q\@on Sus@dedToReady TransitionType

Fro Tr\ags\l‘ﬁgn MngToSuspended TransitionType
The H3lte state for a Program. It can be an initial state or a termingl state.
As an |nitial state, the Program Invocation can not yet begin execution due to condifions at
the serjer./As a inal state, Halted can indicate either a failed or completed Program. A
subordindie state or result can be used to distinguish the nature of the termination. THe Halt-
ed state i 1 ich | i iti to the

Ready state and from the Ready, Running, and Suspended States.

The Ready state indicates that the Program is prepared begin execution. Programs that are
ready to begin upon their creation may transition immediately to the Ready State. The Ready
state references four Transition Objects, which identify the allowed state transitions to the
Running and Halted states and from the Halted and Ready states.

The Running state indicates that the Program is actively performing its function. The Running
state references five Transition Objects, which identify the allowed state transitions to the

Halted, Ready, and Suspended states and from the Ready and Suspended States.

The Suspended state indicates that the Program has stopped performing its function, but re-
tains the ability to resume the function at the point at which it was executing when suspended.
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The Suspended state references four Transition Objects, which identify the allowed state
transitions to the Ready, Running, and Halted state and from the Readystate.

5.2.3.3

ProgramType Transitions

ProgramType Transitions are instances of the TransitionType defined in IEC 62541-5:2011,

B.4 which also includes the definitions of the ToState, FromState, HasCause, and HasEffect

references used. Table 7 specifies the Transitions defined for the ProgramType. Each Transi-
tion is assigned a unique TransitionNumber. The Notes column indicates when a cause is ref-
erencing a method and when effects are optional.

Table 7 — Program Transitions

VRN
<(\\Target

BrowseName References Target BrowseName Value Notes
L ypeDéTh\ition
Transitipns < \ \
HaltedTpReady HasProperty TransitionNumber /N\Er&s@r}y{ypk
ToState Ready \ ¥§§ate pe
FromState Halted \ \ MTybe
HasCause Reset ) \ ethod
HasEffect ProgramTransitiorﬁyethTﬁ;e/ <
HasEffect AuditPregramTyansition- Q>
i D
/
ReadyTpRunning HasProperty Trans(ﬂ%l\}wbe}\\ \ 2 PropertyType
ToState Runni\g \\ StateType
FrorpStéﬂg Reacb\ o~ \\/ StateType
Has}:%«{se S(am\ \\/ ethod
\Qasﬁfect > Pr(ﬁ\aNan&ionEventType
\)‘( kﬂe\c/t\ AuditProgramTransition-
RunningToHalt \Q\aégr&e\rty TransitionNumber 3 PropertyType
\ tehQ Halted StateType
& \ mStQ& Running StateType
D) H s(%e Halt ethod
\lj/agEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect éuditlF_’FrogramTransition-
EventType
RunningToReady HasProperty TransitionNumber 4 PropertyType
ToState Ready StateType
FromState Runnning StateType
HasEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransition-
EventType
RunningToSus- HasProperty TransitionNumber 5 PropertyType
pended
ToState Running StateType
FromState Suspended StateType
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BrowseName References Target BrowseName Value Target Notes
TypeDefinition
HasCause Suspend Method
HasEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransition-
EventType
SuspendedToRun- HasProperty TransitionNumber 6 PropertyType
ning
ToState Running StateType
Fromstate Suspended Stat
HasCause Resume A \ Method
HasEffect ProgramTransitionEventType ’\\ \ N
HasEffect AuditProgramTransition- /
EventType
SuspendedToHalted | HasProperty TransitionNumber 7 ertyYype
S Praenyy
ToState Halted / S\QteType
FromState Suspended /\ K\/g ] . %teType
HasCause Halt A X / ( > Method
HasEffect Prog}‘e\mT%Qs\lt'QnEngtTyp\e\ )
HasEffect AuditP amTransition-
EventType
WY
SuspendedToReady HasProi)irty Trar%ﬂ'ko NUM v 8 PropertyType
ToS[t}tQ R(e}stx \\\j StateType
\Eror"n\State x Sué&en d > StateType
\)1>a/séa{se \ ﬁ‘aQet\ Method
/&Ef ct \P%MransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransition-
EventType
ReadyT I({Iteh\\ \HQProbgrty TransitionNumber 9 PropertyType
A 'R\O\St}te/ Halted StateType
romState Ready StateType
HasCause Halt Method
HasEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransition-

EventType

The HaltedToReady transition specifies the Transition from the Halted to Ready States. It may
be caused by the Reset Method.

The ReadyToRunning transition specifies the Transition from the Ready to Running States. It
is caused by the Start Method.

The RunningToHalted transition specifies the Transition from the Running to Halted States. It
is caused by the Halt Method.
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The RunningToReady transition specifies the Transition from the Running to Ready States.
The RunningToSuspended transition specifies the Transition from the Running to Suspended

States.

It is caused by the Suspend Method.

The SuspendedToRunning transition specifies the Transition from the Suspended to Running

States.

It is caused by the Resume Method.

The SuspendedToHalted transition specifies the Transition from the Suspended to Halted

States.

It is caused by the Halt Method.

The SuspendedToReady transition specifies the Transition from the Suspended to Ready

States.

The RqadyToHalted transition specifies the Transition from the Ready to

caused

Two H4
of type

The PrpgramTransitionEventType notifies Clients of the

sult da

Prograin Control Methods.

The “Audit Server Facet” Profile defiped in |E
gramTransitionEventType.

It ic r\nllor\H ntarnallyy
oGS CoTrtCTrT Ty

a. The AuditProgramTransitionEventType is us€ed

tates. It is

events

eys re-
It from

ditPro-
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ReadyToRunning B TransitionType
\
HasQause ‘
HasEffect TransitionEventType
Start %T
‘ _| ProgramTransiti¢n \
Has Property EventTyp
RN
HasProperty \/
StartOutput Interm d%&s t N
Arguments tN
Startlnput \ ®yVar ble
Arguments

ses and Effects

IEC 1516/12

5.2.4 ProgramTypeg €
5.2.4.1 Over
The P g the Causes of specific Program state transitions.
These es. Programs that do not support a Program (Control
Methoa to that Method from the ProgramType referencgs. If a
Methoa emitted from the ProgramType, a Client cannot cause the as-
sociate fethod instances referenced by the ProgramType identify the
InputAn tArguments required for the Method calls to Program Invocations of
that P specifies the Methods defined as Causes for ProgramTypes.
Figure e references associating the components and properties of Methqgds and
Events
Table-8—ProgramType-Causes
BrowseName | References Target BrowseName Value Target NOTES
TypeDefinition
Causes
Start HasProperty | InputArguments PropertyType Optional
HasProperty | OutputArguments PropertyType Optional
Suspend HasProperty | InputArguments PropertyType Optional
HasProperty | OutputArguments PropertyType Optional
Resume HasProperty | InputArguments PropertyType Optional
HasProperty | OutputArguments PropertyType Optional
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BrowseName | References Target BrowseName Value Target NOTES
TypeDefinition

Halt HasProperty | InputArguments PropertyType Optional
HasProperty | OutputArguments PropertyType Optional
Reset HasProperty | InputArguments PropertyType Optional
HasProperty | OutputArguments PropertyType Optional

The Stelzrt Method causes the ReadyToRunning Program transition.

The Suspend Method causes the RunningToSuspended Program trg
The Regsume Method causes the SuspendedToRunning Prografa tran

The H3lt Method causes the RunningToHalted, Suspendeddo bd Pro-
gram transition depending on the CurrentState of the f

The Rgset Method causes the HaltedToReady Pyogra

5.2.4.2 Standard Attributes

The EXecutable Method attribute indigates if a
gram Qontrol Methods, this means that the ownin
the transition caused by t

5.2.4.3 Standard P

or Pro-
ipports

5.2.4.3

4

Methods can referg . guments. For each ProgramType, a set of IhputAr-

guments may be i ¢ rted Program Control Methods. The data passed in the
argumgnts supplements\the lon required by the Program to perform its functjon. All
calls td hod for each Program Invocation of that ProgramTyfde shall
pass thle

Methods ca aSet of OutputArguments. For each ProgramType, a set of OdtputAr-
guments is defifred fonthe supported Program Control Methods. All calls to a Program [Control
Method foreach Program Invocation of that ProgramType shall pass the specified arguments.

5.2.5 ProgramType Effects (Events)
5.2.5.1 Overview

The ProgramType includes component references to the Effects of each of the Program’s
state transitions. These Effects are Events. Each Transition shall have a HasEffect reference
to a ProgramTransitionEventType and can have an AuditProgramTransitionEventType. When
the transition occurs, event notifications of the referenced type are generated for subscribed
Clients. The Program Invocation may serve as the EventNotifier for these events or an owning
object or the Server Object may provide the notifications.

ProgramTransitionEventTypes provide the means for delivering result data and confirming
state transitions for subscribed Clients on each defined Program State Transition. The Audit-
ProgramTransitionEventType allows the auditing of changes to the Program’s State in con-
junction with client Method Calls.
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5.2.5.2 ProgramTransitionEventType

The ProgramTransitionEventType is a subtype of the TransitionEventType. It is used with
Programs to acquire intermediate or final results or other data associated with a state transi-
tion. A Program can have a unique ProgramTransitionEventType definition for any transition.
Each ProgramTransitionEventType specifies the IntermediateResult data specific to the des-
ignated state transition on that program type. Each transition can yield different Intermediate
result data. Table 9 specifies the ProgramTransitionEventType.

Table 10 identifies the ProgramTransitionEventTypes that are specified for ProgramTypes.

Table 9 — ProgramTransitionEventType

O\

Attrijute Value A

BrowseName ProgramTransitionEventType /\ \

—

IsAbstrag True

Refergdnces NodeClass BrowseName DataType Wo Model-
lingRule

Inherits the Properties of the base TransitionEventType defined in IEC \25\}\\&\1 1\ 16

HasComponent | Object Intermedia- BaseQObjectType Optional

teResult

N
\

Transit

ToStaté

The InfermediateResultN j s a set of Variables whose values pre rel-

evant fpr the Program associated transition. The ObjectType for|the In-
termed ateResu@ci | ariables using a set of HasComponent| Refer-
ences.
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BrowseName References Target BrowseName | Value | Target '{.ypeDefini- Notes
ion
Effects
HaltedToReadyEvent
HasProperty TransitionNumber 1 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 1 PropertyType
HasProperty ToStateNumber 2 PropertyType
HasComponent IntermediateResults ObjectType Optional
(
ReadyToRunningEvent /\< A (\ \
HasProperty TransitionNumber 2 PrBR}n(XTﬁ)e\
HasProperty FromStateNumber <2/\ Npé\ty e
HasProperty ToStateNumber ?\ \E’ﬁert}(ype
HasComponent IntermediateResults N E)Eec{rypé Optional
RunningTpHaltedEvent o~ K/g 7 . \
HasProperty Jransitj Nuﬁt}é/ \3‘ >PropertyType
HasProperty F%Qé\{teNu&Qber \ 3) PropertyType
HasProperty %Sta@h&ber 1 PropertyType
HasComponent ( Intﬁ'mogdiz}te{?wltg ObjectType Optional
AWENNNEN
RunningTpReadyEvent A N \ )\/
lH}&B(&QXQy \ T%Mmber 4 PropertyType
(x EasPro;@rty WateNumber 3 PropertyType
\Mpe\m\ ~ )oStateNumber 2 PropertyType
/\ HaQGQn%o\nent » IntermediateResults ObjectType Optional
RunningTJSuspéﬂ\d- \\)
edEvent N N
\ \ \Qas}roperty TransitionNumber 5 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 3 PropertyType
HasProperty ToStateNumber 4 PropertyType
HasComponent IntermediateResults ObjectType Optional
SuspendedToRun-
ningEvent
HasProperty TransitionNumber 6 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 4 PropertyType
HasProperty ToStateNumber 3 PropertyType
HasComponent IntermediateResults ObjectType Optional
SuspendedToHaltedEvent
HasProperty TransitionNumber 7 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 4 PropertyType
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BrowseName References Target BrowseName | Value Target TypeDefini- Notes
tion
HasProperty ToStateNumber 1 PropertyType

HasComponent IntermediateResults ObjectType Optional

SuspendedToReadyEvent

HasProperty TransitionNumber 8 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 4 PropertyType
HasProperty ToStateNumber 2 PropertyType
HasGoempenent lrtermediateResults f‘bjm‘t';;p:\ Optional

ReadyToHaltedEvent

A (X
HasProperty TransitionNumber 9 \Erch\(e\m(ry;%\

HasProperty FromStateNumber @/ \{}%}e\wf?% x

HasProperty ToStateNumber 1 \&(ﬁrty\ype

HasComponent IntermediateResul \\&‘?Q@ Optional

5.2.6 AuditProgramTransitionEventType

The AyditProgramTransitionEventTypg i ype of he@d' dateStateEventType. It is
used with Programs to provide a meaqs to _audit the gram) State Transitions asspciated
with anly Client invoked Program ControM{ethqa: ers s generate AuditProgramTransi-
tionEvgnts if they support the “Audit S ile_defined in IEC 62541-7.

Table 1 ifi i dram ansitionEventType

ransitionEventType

Attribufe NREEN Value

BrowseName AuditPR%m\l‘{Qnéﬂ'QnE\vaﬁ@p,e/
N

IsAbstract True

Referencgs Ms\l\ B}st\r@me ‘ DataType ‘ TypeDefinition ‘ Mode|lingRule

Inherits thp P e&es Q\\&AL:\thU;MaStateEventType defined in IEC 62541-5:2011, Annex B.4.17.

HasPrope t\l\\&}‘&bléN\TénsﬂmnNumber ‘ Uint32 ‘ PropertyType ‘ Mandatory

This BventType ™ rits all Properties of the AuditUpdateStateEventType defined in
IEC 625441+572011, B.4.17 except as noted below IEC 62541-5.

The Status Property, specified in IEC 62541-5:2011, 6.4.3 “AuditEventType”, identifies wheth-
er the state transition resulted from a Program Control Method call (set Status to TRUE) or
not (set Status to FALSE).

The SourceName specified in IEC 62541-5:2011, 6.4.2 “BaseEventType” identifies the Meth-
od causing the ProgramTransition when it is the result of a client invoked ProgramControl-
Method. The SourceName is prefixed with “Method/” and the name of the ProgramControl-
Method, “Method/Start” for example.

The ClientUserld Property, specified in IEC 62541-5:2011, 6.4.3 “AuditEventType”, identifies
the user of the Client that issued the Program Control Method if it is associated with this Pro-
gram State Transition.
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The ActionTimeStamp Property, specified in IEC 62541-5:2011, 6.4.3 “AuditEventType”, iden-
tifies when the time the Program State Transition that resulted in the event being generated
occurred.

The TransitionNumber property is a Variable that identifies the Transition that triggered the
event.

5.2.7 FinalResultData

The FinalResultData ObjectType specifies the VariableTypes that are preserved when the
Program has completed its function. The ObjectType includes a HasComponent for a Varia-
bleType of each variable that comprises the FinalResultData.

5.2.8 ProgramDiagnosticType
The PrpgramDiagnoticType provides information that can be use osis of

Prograin problems. This object contains a collection of Vari e Pro-
graminyocation’s activity. Table 12 specifies the Variables that gramDi-

agnotidType.
Table 12 - ProgramDia/gflﬁ_sN
N

Attribdte f\\(a/n}e

BrowseName ProgramDiagnosticsType ( (\\

IsAbstract False \ \/

Referencgs NodeClass | BrowseName atafype / TypeDefinition Modelling
(\ Rule
Subtype of the BaseObjectType Qt(fheg in/‘l‘E(}(S{é@\LS.\) S

HasCompgnent Variable N ériate\s\essriqﬂd )Mdeld Mandatory

HasCompé¢nent Variable [ \O(é%‘e{ilierwa\r\e String Mandatory

HasCompé¢nent Vv iab\f} ? Invo%tit}gre;ﬁQnW UTCTime Mandatory

HasCompgnent VariM{\\l(éitTr}\sit}Q\er} UTCTime Mandatory

HasCompé¢nent Var{'a/the\ \e\stﬁe{hodC@l String Mandatory

HasCompgnent /\v(iriétkle\ \kash@tkﬁd‘s/essionld Int32 Mandatory

HasCompé¢nent VarM Le}s\Q/I/e?hodlnputArguments InputArguments Mandatory

HasComp nt %k astMethodOutputAr- OutputArguments Mandatory
ments

HasCompé¢nent iablex LastMethodCallTime UTCTime Mandatory

HasCompg¢nent Variam/ LastMethodReturnStatus returnStatus Mandatory

The CreateSessionld contains the Sessionld of the session on which the call to the Create
Method was issued to create the Program Invocation.

The CreateClientName is the name of the client of the session that created the Program Invo-
cation.

The InvocationCreationTime identifies the time the Program Invocation was created.
The LastTransitionTime identifies the time of the last program state transition that occurred.
The LastMethodCall identifies the last Program Method called on the Program Invocation.

The LastMethodSessionld contains the Sessionld of the session on which the last Program
Control Method call to the Program Invocation was issued.
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The LastMethodClientName is the name of the client of the session that made the last Method
call to the Program Invocation.

The LastMethodInputArguments preserves the values of the input arguments on the last Pro-
gram Method call.

The LastMethodOutputArguments preserves the values of the output arguments on the last
Program Method call.

The LastMethodCallTime identifies the time of the last Method call to the Program Invocation.

The LdStMethodReturnsStatus preserves ihe value of the returnstatus 1 last_Arogram
Contro] Method requested for this Program Invocation.

@%
i
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Annex A
(informative)

Program Example

A.1  Overview

This example illustrates the use of an OPC UA Program to manage a domain download into a
control system as depicted in Figure A.1. The download requires the segmented transfer of

control [operatiom data from a secondary storage device to the tocatme withim_ajcontrol
system /:rry\
~
HMI Hard Disk r
]| ate: Create
) ) the’program to
& perform the
- 5 EO=0cT download
2] g EEOOCE N
gg Start: Initiate the
g LEEEVE download actiVi-
L] .
Pause: Suspend
the download

temporarily.

S
N Resume: Re-
sume the dowr
> load.

Halt: Terminatge
the download
prior to complg
tion.

2

£

Local Memory

Figure A.1 — Program Example IEC 517/12

The Domain-Downlocad has - a socurce-and-a fnrgaf location-which-are identified when tha down-

load is initiated. Each time a segment of the domain is successfully transferred the client is
notified and informed of the amount of data that has been downloaded. The client is also noti-
fied when the download is finished. The percentage of the total data received is reported peri-
odically while the download continues. If the download fails, the cause of the failure is report-
ed. At the completion of the download, performance information is persisted at the OPC UA
Server.

A.2 DomainDownload Program

A.2.1 General

The OPC UA Client uses the “DomainDownload” Program to manage and monitor the down-
load of a domain at the OPC UA Server.
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A.2.2 DomainDownload States

The basic state model for the DomainDownload Program is presented in Figure A.2. The Pro-
gram has three primary states, Ready, Running, and Halted which are aligned with the stand-
ard states of a ProgramType. Additionally, the DomainDownloadType extends the OPC UA
ProgramType by defining subordinate state machines for the Program’s Running and Halted
States. The subordinate states describe the download operations in greater detail and allow
the OPC UA Client to monitor the activity of the download at a finer resolution.

An instance (Program Invocation) of a DownloadDomain Program is created by the client each
time a download is to be performed. The instance exists until explicitly removed by the client.
The initial state of the Program is Ready and the terminal state is Halted. The DomainDown-
load cgnbe temporarity suspended and then resumed or aborted. Once d, the_program
may not be restarted.

R % Ny w— 131181 .

lW

leted [ Aberted

J T IT TS

IEC 1518/12

Figure A.2 — DomainDownload State Diagram

The sequence of state transitions is illustrated in Figure A.2. Once the download is started,
The Program progresses to the Opening state. After the source of the data is opened, a se-
quence of transfers occurs in the Sending state. When the transfer completes the objects are
closed in the Closing State. If the transfer is terminated before all of the data is downloaded
or an error is encountered, the download is halted, and the Program transitions to the Aborted
state, otherwise the programs halts in the Completed state. The states are presented in
Table A.1 along with the state transitions.
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A.2.3 DomainDownload Transitions

The valid state transitions specified for the DomainDownload Program and are specified in
Table A.1. Each of the transitions defines a start state and end state for the transition and is
identified by a unique number. Five of the transitions are from the base ProgramType and re-
tain the transition identifier numbers specified for Programs. The additional transitions relate
the base program states with the subordinate states defined for the DomainDownload. These
states have been assigned unique transition identifier numbers distinct from the base Program
transition identifiers. In cases where transitions occur between substates and the Program’s
base states, two transitions are specified. One transition identifies the base state change and
a second the sub-state change. For example, ReadytoRunning and ToOpening occurs at the
same time.

pf each
omain-
cts are

The taljle also specifies the defined states, causes for the transitions, and the effects
transition. Program Control Methods are used by the OPC UA Clieqt t
Downldad. The Methods cause or trigger the specified transitions,

the spegcified EventTypes which notify the client of Program activity.

Table A.1 - DomamDownIoad<St&

No. Transition Name Cause From State \\/ Effect

2 RgadyToRunning Start Method Ready ing W Transition 2
N Eveft/Result

3 RynningToHalted Halt Meth- H Ite@ eport Transition 3
od/Error or In- Event/Result

ternal.

5 RynningToSuspended | Suspend Metho Runmn spended Report Transition 5

(N Event/Result

Event/Result

6 SyspendedToRunning %s\% d SLﬁ@ed hﬁnning Report Transition 6

Event/Result

%
7 SyspendedToHalted [\ Halt ethod%\%&n&e}i} Halted Report Transition 7

10 (O]« eningToS@ Intemi Mng Sending Report Transition 10

Event/Result

11 SgndingToSend;) | Sending Sending Report Transition 11
(ﬂ& Event/Result

12 SgndingT in tern Sending Closing Report Transition 12
Event/Result

A3
13 SgndingTQA%or alt Meth- Opening Aborted Report Transition 13
og/Error Event/Result

14 ClpsingTo plete Internal Closing Completed Report Transition 14
Event/Result

15 SgndingToSuspended | Suspend Method | Sending Suspended Report Transition 16
Event/Result

16 SuspendedToSending | Resume Method | Suspended Sending Report Transition 17
Event/Result

18 SuspendedToAborted | Halt Method Suspended Aborted Report Transition 18
Event/Result

17 ToOpening Internal Ready Opening Report Transition 19
Event/Result

A.2.4 DomainDownload Methods
A.2.4.1 General

Four standard Program Methods are specified for running the DomainDownload Program:
Start, Suspend, Resume, and Halt. No additional Methods are specified. The base behaviours
of these methods are defined by the ProgramType. The Start Method initiates the download
activity and passes the source and destination locations for the transfer. The Suspend Method
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is used to pause the activity temporarily. The Resume Method reinitiates the download, when
paused. The Halt Method aborts the download. Each of the methods causes a Program state
transition and a sub state transition. The specific state transition depends on the current state
at the time the Method is called. If a Method Call is made when the DomainDownload is in a
state for which that Method has no associated transition, the Method returns an error status
indicating invalid state for the method.

A.2.4.2 Method Arguments

The Start Method specifies three input arguments to be passed when it is called; Domain
Name, DomainSource, and DomainDestination. The other Methods require no input argu-
ments. No output arguments are specified for the DomainDownload methods. The resultant

A.2.5

DomainDownload Events

A.2.5.1 General

A Prog transi-
tions. T the as-
sociate identi-
fies thd b result
data.

A.2.5.2

The Ss e OPC
UA Clignt along with the notification. cribing

the ampunt and percentage of data tra

A.2.5.3 Final Result Data

downlopd. The d In the

The Da)mainDowﬁl Y] i result data following a completed or aborted
event g

A.2.6

A.2.6.1

The OFR es and
figures ively theywdefine the components that constitute this program. For clafity, the

figures|presenta of the

tables Tnd illustrate~the Program’s composition.

The type definition for the DomainDownload Program precisely represents the behaviour of
the program in terms of OPC UA components. These components can be browsed by an OPC
UA Client to interpret or validate the actions of the Program.

A.2.6.2 DomainDownloadType

The DomainDownloadType is a subtype derived from the OPC UA ProgramType. It specifies
the use or non-use of optional ProgramType components, valid extensions such as subordi-
nate state machines, and constrained attribute values applied to instances of DomainDown-
load Programs.

Table A.2 specifies the optional and extended components defined by the DomainDownload
Type. Note the references to two sub State Machine Types, TransferStateMachine and Fin-
ishStateMachine. The DomainDownloadType omits references to the Reset Program Control
Method and its associated state transition (HaltedToReady), which it does not support.
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Table A.2 — DomainDownload Type

Attribute Value
Includes all non-optional attributes specified for the ProgramType

BrowseName DomainDownloadType

IsAbstract False

References NodeClass | BrowseName Data TypeDefinition Modelling

Type Rule

HasComponent Object TransferStateMachine StateMachi;@{"ype L Mandatory
HasComponent Object FinishStateMachine StateMAﬁqe'}ypg\ \qucatory
HasComponent Variable ProgramDiagnostic Progré\Dl\ai\ Wetory
HasComponent Object ReadyToRunning T\qnsmo Mandatory
HasComponent Object RunningToHalted wtl \ Mandatory
HasComponent Object RunningToSuspended nsﬁion}\;(pe Mandatory
HasComponent Object SuspendedToRunning ( (7 ani}sn\'r/y%e Mandatory
HasComponent Object Suspend/eQToHalt%( \// / TrarMonType Mandatory
HasComponent Method Start Q Q ) \ - )\/ Mandatory
HasComponent Method Suspend > _/ Mandatory
HasComponent Method Halt ( ~ \ Mandatory
HasComponent Method R}sum\e\ \ \\ Mandatory
HasComponent Objsct\ BaseObjectType Mandatory

anDowpload Prog ine Type definition identifies the State tyges that

Table A.3 specifii the Trans chine type that is a sub state machine of thg Domi-
compoge the sub !
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Table A.3 — Transfer State Machine Type

Attribute Value
Includes all attributes specified for the FiniteStateMachineType
BrowseName TransferStateMachineType
IsAbstract False
References NodeClass | BrowseName Data TypeDefinition Modelling
Type Rule
HasComponent Object Opening StateTypeA Mandatory
HasComponent Object Sending StateT)&ﬁé\ I\/I\anatory
HasComponent Object Closing St}lgT}p\e \ Watory
HasComponent Object ReadyToOpening ( \‘F\\\sm ype \ Mandatory
HasComponent Object OpeningToSending \\\morﬁ\yp\\/ Mandatory
HasComponent Object SendingToClosing / ) raWTﬁe Mandatory
HasComponent Object SendingToAborted \// /‘ }el\tlonType Mandatory
HasComponent Object Sendin{l’o&@p@&i P ( )’ qn,s(onType Mandatory
HasComponent Object Suspende ToSkn\c}h‘Q \_}vénsmonType Mandatory
HasComponent Method Start \ \\ \/ Mandatory
HasComponent Metho uspen N, Mandatory
A E NS
HasComponent Mefh&o{j Halt(\ \\\/ Mandatory
HasComponent Mandatory
Table A.3 specifi sociated with the Transfer State Machine Typg. All of
these states 3
The Op
The S¢g ate is\the activity state for the transfer in which the data is moved from the
source |to déstinatio

The CI

SIng oState Is The Cleanup pnase or the downioad.

Table A.4 defines the states of the TransferStateMachineType.
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Table A.4 — Transfer State Machine — States

BrowseName References Target BrowseName Value Target '{_ypeDefini- NOTES
ion

States

Opening HasProperty StateNumber 5 PropertyType
ToTransition OpeningToSending TransitionType
FromTransition ToOpening TransitionType
ToTransition OpeningToSending TransitionType

Sending HasProperty StateNumber 6 PropertyTW/(e\
FromTransition OpeningToSending Transi?gr\ﬁkypﬁ\
ToTransition SendingToSending Tr@'(s?\@rqypé\
ToTransition SendingToClosing /Kahs\iti&\T%Q \/
ToTransition SendingToSuspended Trawnﬂ&pe )
FromTransition ToSending < \aWTypx\

O\

Closing HasProperty StateNumber ( m Wﬁype
ToTransition CIosinngCompIet@\\/ / /\ nsitionType
ToTransition Closi@ToX{@réd : ( \ \J )\PénsitionType

FromTransition

Sending\ﬁcm}i@

TransitionType

Table A.5 specifies the Finjsh State Domi-
anDowpload ProgramTypg. is Bta es that
compose the sub states fonthe
Attribute /\ N > Value
\{' ude}~§II afributes gpecified for the FiniteStateMachineType
BrowseName Tr\aqw}b@ta\tswachineType
IsAbstract \ \@sé\ \/
SN
References A d}e'(ass BrowseName Data TypeDefinition Modelling
Type Rule
HasConrpormemnt Object Compteted StateType Mamdatory
HasComponent Object Aborted StateType Mandatory

Table A.6 Specifies the State Types associated with the Finish State Machine Type. Note the-

se are final states and that they have no associated transitions between them.
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Table A.6 — Finish State Machine — States

BrowseName References Target BrowseName Value Target TypeDefini- NOTES
tion
States
Aborted HasProperty StateNumber 8 PropertyType
FromTransition OpeningToAborted TransitionType
FromTransition ClosingToAborted TransitionType
Completed HasProperty StateNumber 9 PropertyType
FromTransition ClosingToCompleted Transitionm
The Aborted State is the terminal state that indicates an incompleig down-
load opleration.
The Completed State is the terminal state that indicates a s
Table A.7 specifies constraining behaviour of a Domai
Table A.7 — DomainDownload Type Pm rt tt;{)u s Vafiable Values
N \J i
NddeClass BrowseNa Data D Value Modelling
Typ Ryle
Variablg Creatable /A NSQEIeen True -
Variablg Deletabe \ <\ Boc\ﬂhgn }'rue Mandatery
Variablg AutoB/QIete (\ \Qookgaﬁ False Mandatpry
Variablg R(fs{cle\o%mt\‘ aN \ Int3 0 Mandatpry
Variable In%ar%éé@@\ \ Ulnt32 PropertyType -
Variable < PMadinstanéecounit. Uint32 500 -
Variabld @a?@éNeCM)\\/ UInt32 0 -
A DomainRownloa ogram ocation can be created and also destroyed by a OPC |UA Cli-
ent. Thel ProgramNvocation will not delete itself when halted, but will persist until ekplicitly
removed th lient. A DomainDownload Program Invocation cannot be rfeset to
restart.| The UA\Server will support up to 500 concurrent DomainDownload Progfram In-
vocations.
Figure A-3presents—a partiat DomaimBowmtoad Type modetthatitustratesthe—association be-

tween the states and the DomainDownload, Transfer, and Finish state machines. Note that
the current state number for the sub state machines is only valid when the DomainDownload
active base state references the sub state machine, Running for the Transfer current state
and Halted for the Finish current state.
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‘ Program Control Methods and State Transitions are omitted for clarity.

DomainDownload
i . :
4 TransferStateMachine | | FinishStateMachine |«
HasSubStateMachine
\ \
TransferStateMachine FinishStateMachine

| == oY

) Running —
—H Opening 4
.
Ready — < X)rt\éx I N
L DN
=N
\> Completed

\4
\ 4

\\( \)\) N .
HasSubStateMachine
\/\ > Contains the current statg of

the DownloadDomain
[ omalnDowr%é\ rentState Program State Machine (SM)
\ Contains the current statg of
Transfer SM if Download
Domain is in the Running
\'@ fé%[él\ﬂgchine —|+ CurrentState % State otherwise invalid.

Contains the current statg of
Finish SM if Download-

i EinishStateMachine 1 ‘ CurrentState [// Domain is in the Halted $tate
\ | otherwise invalid.

—+ Sending

4’,
) Suspended  — (\ {(

¥ ooy
Y

,_\/
72, <IN\
C2

Halted

IEC 1519/12

Figure A.3 — DomainDownloadType Partial State Model

Table A.8 specifies the ProgramTransitionTypes that are defined in addition to the OPC UA
ProgramTransitonTypes specified for Programs in Table 7. These types associate the Trans-
fer and Finish sub state machine states with the states of the base Program.
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Table A.8 — Additonal DomainDownload Transition Types

BrowseName References Target BrowseName Value Target NOTES
TypeDefinition
Transitions
ToSending HasProperty TransitionNumber 10 PropertyType
ToState Sending StateType
FromState Opening StateType
HasCause Start Method
HasEffect ProgramTransitionEventType (
HasEffect AuditProgramTransitionEventType YN~ N\
Sending[ToSending HasProperty TransitionNumber 1/1'\ Ph&eé{(Ty\B\ /
ToState Sending \ %te\(ype )
FromState Sending < \ \%teT%e
HasEffect ProgramTransitionEvenm ~N \
Sending|ToClosing HasProperty Transi}'@nNumbe(\\// /\ 12\ PropertyType
ToState Closﬁg < : ( \ \J )\/ StateType
FromState Sendin / StateType
HasEffect Progr\mTra\&@ﬁNT%
Sending|ToAborted HasPro}qty TraanM v 13 PropertyType
Tosltéte\ Aborted \\/ StateType
\(roh@tate > Sehd@g > StateType
| HasCause Halt \ Method
sEf%c\t ro MTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransitionEventType
CIosinchfsQ\e\- \&Pr erw TransitionNumber 14 PropertyType
ed
\ }‘o\S\tate/ Completed StateType
FromState Closing StateType
HasEffect ProgramTransitionEventType
SendingToSus- HasProperty TransitionNumber 15 PropertyType
pended
ToState Suspended StateType
FromState Sending StateType
HasCause Suspend Method
HasEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransitionEventType
SuspendedToSend- HasProperty TransitionNumber 16 PropertyType
ing
ToState Sending StateType
FromState Suspended StateType
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BrowseName References Target BrowseName Value Target NOTES
TypeDefinition

Transitions

HasCause Resume Method

HasEffect ProgramTransitionEventType

HasEffect AuditProgramTransitionEventType
SuspendedToAbort- | HasProperty TransitionNumber 18 PropertyType
ed

ToState Aborted StateType

FromState Suspended Statm

HasCause Halt /\\ —~ \ Method

HasEffect ProgramTransitionEventType \ \

HasEffect AuditProgramTransition- /

EventType (\
AN
NERSAN

ReadyT¢Opening HasProperty TransitionNumber 1)\ Wrt/&ype

ToState Opening / S}s&teType

FromState Ready /\\ )/ \S'éteType

HasCause Stary\ A > ( ( ‘\> Method

HasEffect Prog}AQT%Q}ﬁ{{nEvéQtTypx\ /

HasEffect AuditP amTransition:

Even{Type

Figure

A.4 through Figure

each figure, the refere
one or two stateit|

tio

of the DomainDownloadType model. In
, Transitions and EventTypes are identified for
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‘ Partial DomainDownloadType Model Part 1

TransitionEventType » TransitionEventType
TransitionType
2 19
7y
HasEffect
Ready
FromState
HasIT_ffect
Ready To Running To Opening /\( |
I | (\\
ToState ToState
Running 4\ Op\e@\/
HasCause HasCause \/
\ 2 / v
StateType \> StateType

SO
QD

InputArguments

Figure
caused

Call s€

ments.

nate TH

Runnin

Sring S
Qpenin

i WyToRunning Model
for th eadyToRunning Program Transition. The trang

rt Method requires three input arguments. The
RC UA Client to invoke the Start Method and pass th

Table A.9 — Start Method Additions

[EC 1520/12

ition is
Method
b argu-

adyTo-

Attribute Valte
BrowseName Start
IsAbstract False
References NodeClass | BrowseName DataType TypeDefinition ModellingRule
HasProperty Variable InputArgument Argument[] PropertyType --

Table A.9 specifies that the Start Method for the DomainDownloadType requires input argu-
ments. Table A.10 identifies the Start Arguments required.
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Name Type Value
Argument 1 structure
name String SourcePath
dataType Nodeld StringNodeld
valueRank Int32 -1 (-1 = scalar)
arrayDimensions UInt32[] null
description LocalizedText The source specifier for the domain.
Argument 2 structure
Namp String DesinationPath (
dataType Nodeld StringNodeld /\< N O\
valugRank Int32 -1 (-1 = scalar) Q \ \
array)Dimensions UInt32[] null /\ \ \
descfiption LocalizedText The destination specifi or\Qe or’h\\ \
Argument 3 structure \\ \ >
nam¢ String DomainName/ \
datafype Nodeld StringNod;lQ\ }/ <
arrayDimensions UInt32]] \QJII A > / ( \ . >
valudRank Int32 A Rseag O )
descfiption LocalizedText %he ngr\e\akthe\@main.
N
Figure A.5 illustrates the ing Pro-
gram Tlransitions. As specifi table, these state transitions require no Meth-
ods to |occur, but rathe iprs are
generaied for ea@at
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\ Partial DomainDownloadType Model Part 2
TransitionEventType » TransitionEventType
10 TransitionType 12
A A A
A A J
—HasEffect
HasEffect*‘
OpeningToSending 1 ——» SendingToClosing e
FromState ToState ToSItate
FromState —
ootlate
A\
Opening ( Sending X\}sing
FromState ToState § \
vy QK3
A 4 ' \ v
StateType SendlngToSendln \>ateType
Int teResul ProgramTransiton
PercentComplete %7 ;e@ B;R \> EveniTss 11

Notice
case th
the Se

m

L 1521/12

.| In this

e ProgramTransitionEventType effect refererjced by

te. The

serves to identify two variables whose values are optained
ansition ocgurs. The values are sent to the OPC UA Client with thg event
the IntermediateResults ObjectType and Table A.13 defines

Table A.11 — Intermediate Results Object

Attribute Value
Includes all attributes specified for the ObjectType.
BrowseName IntermediateResults
IsAbstract False
References NodeClass BrowseName Data TypeDefinition Modelling
Type Rule

HasComponent | Variable AmountTransferred Long VariableType Mandatory
HasComponent | Variable PercentageTransferred Long VariableType Mandatory
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Table A.12 — Intermediate Result Data Variables

Intermediate Result Var- Type Value
iables
Variable 1 Structure
Name String AmountTransferred
dataType Nodeld StringNodeld
description LocalizedText Bytes of domain data transferred.
Variable 2 Structure
Name String PercentageTransferred
dataTlype Nodeld StringNodeld /\
descifiption LocalizedText Percentage of domain data transferred. ~
The mqdel for the RunningToSuspended state transition is illustrat . cause
for this|transition is the Suspend Method. The OPC UA Client gan~pause\thendo of do-
main data to the control. The transition from Running to Suspended e otifiers
for TrapsitionEventTypes 5 and 16. Note that there is nodon for the

Transfdr State Machine.

\ PaniammnDoWTy%Mode{ Par{(3 ))

TransitionEventType »
: 4—‘ Tran3itionJ ype g

TransitionEventType

16

St HasEffect

Running
tate
\

O \ RS@‘@S\W SendingToSuspended
JAN

ZA\ T\ggwate\) FromState
PN

Sending

\ % HasCause HasCause
\ 4

v
A 4

W @

State Type

\Z

Figure A.6 — RunningToSuspended Model

The model for the SuspendedToRunning state transition is illustrated

IEC 1522/12

in Figure A.7. The cause

for this transition is the Resume Method. The OPC UA Client can resume the download of
domain data to the control. The transition from Suspended to Running evokes the event noti-
fiers for TransitionEventTypes 6 and 17. Note that the Running state is active, the Sending
State of the Transfer State Machine is again specified for the CurrentStateNumber.
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TransitionEventType

6 4—‘ TransitionType > 17
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A A
S HasEffect
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|

\ Partial DomainDownloadType Model Part 4

TransitionEventType

L2 /

4 A

StateType

SusperndedToRunming SuspendedToSending
I I m
FromState ToState \
Suspended \ Se }g\

The mqdel for the Running

downlopd is illustrated i
OPC UA Client can termi

Running to Halted evokes

tionEvgntType 15 indicates th
ed and|to the A

1523/12

domain
d. The
in data to the control. The transitipn from
ransitionEventTypes 3 and 15. The [Transi-
y the Sending State as the Running State|is exit-
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‘ Partial DomainDownloadType Model Part 5 ‘

TransitionEventType » TransitionEventType
TransitionType
3 15
HasEffect
HasEffect
Halted Aborted
ToSItate ToState
Running Tortatted Sending ToAborted /\(\
FromState FromState &
Running \é@&/
HasCause HasCause \)
!y NSDEE
StateType \> StateType

Figure
termin

OPC UA Client can te
ed. The transit@r
EventTypes 7 an

dtion of the do

L 1524/12

normal
d. The
spend-
nsition-
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‘ Partial DomainDownloadType Model Part 7 ‘

TransitionEventType TransitionEventType

HasEffect A A
HasEffect

7 4—‘ TransitionType J—b 18

Halted ﬁ H Aborted

ToState ToState
|

SuspendedToHatted SuspendedToAborted /\(\
I I ~

FromState FromState
Suspended <« |—< S@e{/

roy NI’
StateType State Type
rted Model IEC 1525/12
The mg¢del for the Runnigdg ransiyion for a normal termination of the do-
main dpwnload is illustrated in K ) se for this transition is internal. The tran-

sition ffom Closing to

tifiers for TransitionEventTypes 3 gnd 14.

The TransitionEventT indicate nsition from the Closing State as the Running
State ig exited a : 8 a g’'the Halted State is entered.
The Dg omponent reference to a FInalResultData objegt. This
object at\ersists information about the domain download once[; it has
completed. sad by OPC UA Clients who are not subscribed to evenlt notifi-
cations i bed in Table A.13 and the variables in Table A.14.
Table A.13 — Final Result Data
Attripute \/ Value
Includes all attributes specified for the ObjectType
BrowseName FinalResultData
IsAbstract False
References NodeClass BrowseName Data TypeDefinition Modelling
Type Rule

HasComponent | Variable DownloadPerformance Long VariableType Mandatory
HasComponent | Variable FailureDetails Long VariableType Mandatory

The Domain Download net transfer data rate and detailed reason for aborted downloads is

retained as final result data for each Program Invocation.
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Final Result Variables Type Value
Variable 1 Structure
Name String DownloadPerformance
dataType Nodeld Double
description LocalizedText Data rate for domain data transferred.
Variable 2 Structure
Name String FailureDetails
dataTlvoe Nodeld StringNodeld
descdiption LocalizedText Description of reason for abort. (
N
‘ Partial DomainDownloadType Model Part 6 Q/\\\Q
TransitionEventType WnEventType
TranS/t/onTyp
3 14
HasEffect
sEffe
Halted Completed
ToState State
Runnln Ite gToCompleted
|
Fi S\‘ FromState
Runn/g\ k Wown/oad Closing
| |
vy /\ . R
N FinalResultData
SM )) StateType
\ - 5
[DownloadPerformance ‘

A.2.6.3

Figure A.10 — RunningToCompleted Model

Sequence of Operations

IEC 1526/12

Figure A.11 illustrates a normal sequence of service exchanges between an OPC UA Client
and OPC UA Server that would occur during the life cycle of a DomainDownloadType Pro-
gram Invocation.
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Figure A.11 — Sequence of Operations

IEC 1527/12
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ARCHITECTURE UNIFIEE OPC -
Partie 10: Programmes

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation compo-
sée de I' ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI) La CEIl a pour objet

1 ' HY 'H 1 + i 1 'H &l IH '
de favreriser—ta—ceoopératon—internatonate—pour—toutes—tes—auestons—de—rnormeatsation

I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie de

des §pécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessjbias au pub iC (PA

Guid¢s (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est corfiée a
aux tfavaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut partici
natiopales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la C
vaux/ La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de N6
tions|fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiong’te
du pgssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donrné que
térespés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Rublications de la CEl se présentent sous la forme de/recommandatio
comme teIIes par Ies Comités nationaux de la CEI. Tous le

s'ass B _peut pas étre tenue res
de I'§ventuelle mauvaise utilisation ou interpfeé n quelconque utilisateur final

4) Danslle but d'encourager l'uniformité internati Vités nationaux/de la CEIl s'engagent, dang
mesyre possible, a appliquer de fagon transpa 3 icati deAa CEIl dans leurs publicatio
nale i € i de la CEI et toutes publications natig
régio dans ces derniéeres.

5) La CE ion ¢ 9 ité\Des organismes de certification indé
fourn ) rtains secteurs, accédent aux marqueg

formifé de la CElI.
indégendants.

6) Tous|les utilisateups doiyent
7) Aucupe respons nel doi
taireq, y compris ses

queld S directe’ou indiyecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de j
les d¢ & € wblication gu de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou de toute
blicafji i >

8) L'atte S &férehces normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puh
référ ces_est ob at're pour uhe application correcte de la présente publication.

9) L’atts it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu
I'obje a CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de t

de brevets et.d voir signalé leur existence.
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.


https://iecnorm.com/api/?name=d5f2937f0fc06c63c903bc0a8f17e6f6

62541-10 © CEI:2012 - 53 -

Une liste de toutes les parties de la série CEIl 62541, présentées sous le titre général Archi-
tecture unifiée OPC, peut étre consultée sur le site web de la CEL.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iec.ch" dans les données re-
latives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la pa cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considé iles a
une brfnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs$ d i dguent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante

&
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INTRODUCTION

La présente Norme internationale est une spécification destinée aux développeurs d'applica-
tions OPC UA. La spécification est le résultat d'un processus d'analyse et de conception pour
développer une interface normalisée qui facilite I'interopérabilité d'applications issues de di-
vers fournisseurs.

@%
o
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ARCHITECTURE UNIFIEE OPC -

Partie 10: Programmes

1 Domaine d’application

La présente partie de la série CEl 62541 spécifie la représentation normalisée des Pro-
grammes faisant partie intégrante de I’Architecture Unifie¢e OPC et son modéle d’information
défini. Elle comprend la description des Classes de Nceuds, et des Proprietés, Méthodes et
Evénements normalisés, ainsi que les paramétres associés relatifs a ent| et aux
informdtions applicables aux Programmes.

Le modele d’espace d’adresse complet, comprenant toutes les € ous les
Attribufs, est spécifié dans la CEl 62541-3. Les services tels ¢ § ii invoquer
les Méthodes appliquées pour gérer les Programmes sont spéci 4.

2 Références normatives

Les dofuments suivants sont cités e
partie, [dans le présent document et
rences
édition

ative, en intégralit§ ou en
application. Pour lgs réfé-

CEI/TR

CEIl 62541-3:201
quement en ang

CEl 62

CEl 62

CEI 6294

3 Te

3.1 Termes etdéfinitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants donnés dans la
CEI/TR 62541-1 et la CEIl 62541-3, ainsi que les suivants s’appliquent.

3.11

fonction

Function

tadche de programmation assurée au niveau d’un serveur ou d’un dispositif, généralement réa-
lisée par I'exécution de code machine

3.1.2

automate d’états finis

Finite State machine

séquence d’états et de transitions d’états valides associés aux causes et effets correspon-
dants définissant les actions d’'un Programme en termes d’états ou de stades discrets
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3.1.3

type de programme

ProgramType

ObjectType Node (Nceud de Type d'Objet) qui représente la définition de type de Programme
et constitue un sous-type du FiniteStateMachineType (Type d’automate d’états finis)

314

méthode de commande de programme

Program Control Method

méthode définie par la présente spécification et congue selon la sémantique particuliére de
commande d’un Programme déclenchant une transition d’états

3.1.5
invocation de programme
Program Invocation

instance unique d’Objet d’'un Programme existant sur un Serveur

Note 1 3| I'article: L’Invocation de programme se différencie des autres insts de Pro-

gramme par le chemin d’exploration unique du nceud d’objet.

3.2 Abréviations

API Interface de programme d’application (Applic
DA Accés aux Données (Data Access)
FSM [Automate d’états finis (Finite
IHM Interfaces Homme-Machine
PCM [Méthode de Commande de Progra
PGM [Programme
Pl Invocation de Prog

PLC [Automate prog

UA Architec %
Langage de'm

de survelllance etd’ acqwsmon de donnees OPC UA deflmt Ies Methodes et Ies Programmes
comme des outils d’interopérabilité permettant de notifier, de découvrir et d’interroger ces
fonctions. lls fournissent un mécanisme de normalisation applicable a la description séman-
tique, a I'invocation et a la consignation des résultats de ces fonctions. Les Méthodes et les
Programmes complétent les autres Services et ObjectTypes (Types d’Objets) d’OPC UA afin
de faciliter I'exploitation d’'un environnement automatisé basé sur une hiérarchie client-
serveur.
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- Nettoyage

1511/12

Les foncti : > : ram 3eS mises en ceuvre dans les Serveurs
OPC et ' régis par des champs d’applicatipn, des
compoiltements, des dunre i i de complexité différents. En régle générale,
ces fonlctions ne sont y S s opérations de lecture ou d’écriture de données réa-
lisées gvec le je ’

Les Mdthodes reppese

mique ystéme. Par exemple, un appel de Méthode peut étrg utilisé
pour ré 2liser un compteur. Un Programme est utilisé pour exéguter et
comma I tr'te ent parvlots, exécuter un programme-piéce de machine-outil oy gérer
un télé NE S aine. Les Méthodes et leur mécanisme d’invocation sont|décrits
dans la| ' t tdahs la CEIl 62541-4.

La prédente-spécification décrit les extensions aux capacités fondamentales ou leur u’ﬂlisation
particuliere’ requises pour les Programmes, telles que définies dans la CEIl 62541-5. Lles élé-
ments de prise en charge du paramétre caractéristique décrit dans la présente spécification
sont décrits dans la CEl 62541-7.

4.2 Programmes
4.21 Vue d’ensemble

Les Programmes sont des fonctions complexes résidant dans un serveur ou un systéme sous-
jacent qu'un Client OPC UA peut appeler et gérer. Les Programmes représentent n’importe
quel niveau de fonctionnalité au sein d’'un systéme ou d’un processus dont le déroulement
doit étre contrdlé et qui nécessite la commande ou l'intervention du client. La Figure 2 illustre
le modéle.
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L’exécl

ment des Programme
éléments du PFSM dé

valides
effets g

4.2.2

Le TaHb
d’Etats

qui s’exé
ui résulte

commande
Gestion I |
S |
N ||
- J
(Automate d’états fini?
Obtention de
description
N\ J
4 Evénements de )
. transition
Surveillance

Obtention de
résultats

séquence définie d’états. Le comporte-

ate/ d’Etats Finis de Programme (PFSM)1. Les

5 et les

tomate

1 PFSM = Program Finite State Machine.
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Tableau 1 — Automate d’états finis d’'un programme

N° Dénomination de transi- Cause De I’état A I'état Effet
tion
1 HaltedToReady Méthode Reset Halted Ready Déclenche la Transition 1 Evé-
nement/Résultat
2 ReadyToRunning Méthode Start Ready Running Déclenche la Transition 2 Evé-
nement/Résultat
3 RunningToHalted Méthode Halt ou | Running Halted Déclenche la Transition 3 Evé-
Interne (erreur) nement/Résultat
4 RunningToReady Interne Running Ready Déclenche la Transition 4 Evé-
nement/Résultat
5 RuhningToSuspended Méthode Sus- Running Suspended | Décler{che la Ransitiof 5 Evé-
pend nenrehl/Ré ulta
6 SuppendedToRunning Méthode Re- Suspended | Running nch ns\fx{ 6 Evé-
sume Res tat
7 SuppendedToHalted Méthode Halt Suspended | Halted sitiof) 7 Evé-
n nt ésulta
8 SuppendedToReady Interne Suspended | Reéady enche\la Transitiof 8 Evé-
\ nexpent(Resultat
9 RejpdyToHalted Méthode Halt Ready alte Decl che la Transition 9 Evé-
nt/ResuItat
N\, ]
ALT f
\ > o
/\t \ 4
READY }7
A
2 4 7
< \ 4
RUNNING 8
X
o 6
N
SUSPENDED
J
IEC 1513/12
Figure 3 — Etats et transitions d’un programme
4.2.3 Etats d’un programme

Un ensemble normalisé d’états de base est défini pour les Programmes faisant partie inté-
grante de I'Automate d’Etats Finis d’'un Programme. Ces états représentent les stades aux-
quels un Programme peut exister a un moment donné tel que pergu par un client. Cet état est
considéré comme I'Etat Courant du Programme. Tous les Programmes doivent prendre en
charge cet ensemble de base. Un Programme peut ou non nécessiter une action du client
pour voir son état modifié. Le Tableau 2 définit de maniére formelle les états.
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Tableau 2 — Etats d’un programme

Etat Description
Ready Le Programme est correctement initialisé et peut étre démarré.
Running Le Programme est en cours d’exécution jusqu’a son achévement.
Suspended Le Programme a été interrompu avant d’atteindre un état final mais il peut étre repris.
Halted Le Programme est parvenu a un état final ou d’échec (failed); il ne peut pas étre démarré ou
repris sans réinitialisation.

L’ensemble des etats defmls pour decrlre un Programme peut etre etendu Les sous-états de

programme pe grande
résolution du processus et décrivent la cause et les effets des st|mul| iti supplé-
mentaifes. Les organismes de normalisation et les groupes industrig ) stendre le
Model S trigels. Par
exemple, I'état Halted (arrété) peut comprendre les sous- etats hné) et
“Completed” (fini) permettant d’indiquer si la fonction a été ache pisante
avant de passer a la transition a I’état Halted. Les états de tra ing” (de-
marrage) ou “Suspending” (interruption) peuvent égale e |'état
Running (en cours d’exécution), par exemple.

4.2.4 Transitions d’états

Un ensemble normalisé de transitions e Pro-
grammeg. Ces transitions définissent 3 rant du
Prograjnme en termes d’état initial et K¢ ¢ eau 3 définit de manigre for-

melle Ig¢s transitions.

Tab{a\gﬂiti%u’; d’un programme
N° de tfansition DénoNathgtr@s(tion \JEtat initial Etat résultant

! )ﬁagedkgRead}> alted Ready

T

\Qe}a%}{ggunninﬂ;\ Ready Running

B R}L{é\ingﬁ‘s@a d \/\ Running Halted

a %un}\i\rNORBKdy\/ Running Ready

b /\\@win To\S{spé\ged Running Suspended

J \ %Q%nd&QTOMing Suspended Running
7\ \Sl}s\}que@oHalted Suspended Halted
B Susp\e\ndedToReady Suspended Ready
b ReadyToHalted Ready Halted

4.2.5 Stimuli de transition d’état d’'un programme

Les stimuli ou les causes de transitions d’états d’'un Programme peuvent étre internes ou ex-
ternes au Serveur. Les stimuli internes sont par exemple la réalisation compléte des étapes
d’usinage, la détection d’'une condition d’alarme ou la transmission d’'un paquet de données.
Les stimuli externes sont par exemple les Méthodes. Les Méthodes normalisées sont définies
pour agir comme des stimuli pour la commande d’'un Programme.

4.2.6 Méthodes de commande d’un programme

Les Clients gérent un Programme en appelant les Méthodes. Les Méthodes agissent sur le
comportement d’'un Programme en provoquant les transitions d’états spécifiées. Les transi-
tions d’états régissent les actions entreprises par le Programme. La présente spécification
définit un ensemble de Méthodes de Commande de Programme normalisées. Ces Méthodes
fournissent un nombre suffisant d’informations au client pour exécuter un Programme.
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Le Tableau 4 répertorie 'ensemble des Méthodes de Commande de Programme définies.
Chaque Méthode provoque des transitions a partir d’états spécifiés, elle doit étre appelée
lorsque le Programme est parvenu a I'un des états spécifiés.

Des Programmes individuels peuvent également prendre en charge n’importe quel sous-
ensemble des Méthodes de Commande de Programme. Par exemple, certains Programmes
peuvent ne pas étre autorisés a déclencher un état d’interruption et ne fournissent de ce fait
pas les Méthodes Suspend et Resume.

Les Programmes peuvent prendre en charge des Méthodes supplémentaires définies par
I'utilisateur. Les Méthodes définies par l'utilisateur ne doivent pas modifier le comportement
de 'Automate d’Etats Finis du Programme de base.

Tableau 4 — Méthodes de commande d’un progra e
A\ (\
Dénomination de Description \

méthode

Start Fait passer le Programme de I'état Ready a I’ eta},&u&mg \ \ \/

Suspend Fait passer le Programme de I'état Running a K&QM E}?d\ X
Resum¢ Fait passer le Programme de I'état Susp)e@eda\e\@mnmb\

Halt Fait passer le Programme de I'état Rea@y, @ning}\&wéd a I’état Halted.

Reset Fait passer le Program/m{de I'ét Ha}&&d/él/éta(h\ead%
N N

Les Méthodes de Commande d’un Prog

utilisés

par le Programme. Par exemple, une gument
d’optiops qui spécifie des options dynamique illsé : i tement
donné |du programme. Les = je Pro-
gramme. Le service Appehde Mé acifie-aun. 1 de la CEl 62541-4:2011 définit|un état
de retolur ou de répongse. > urNndi la réussite de la Méthode de Conymande

du Programme ou la ra

4.2.7 Effets Qr

Une transition d’g e a généralement une cause et produit également un

effet. Ueffet est d’uhe transition d’états d’'un Programme qu’un Clieht peut
utiliser went du Programme. Les effets peuvent étre internes|ou ex-
ternes. ansition d’états est caractérisé par la génération d’'un¢ notifi-
cation gevenement Cha e transition d’états d’'un Programme est associée a un évéhement
unique SVER refletent la progression et la trajectoire du Programme dans $on en-

semble| d’é afinis\ Les effets internes d’une transition d’états peuvent se caractériser par
la réaligation d’une ion de programmation donnée telle que la génération de données.

4.2.8 —Donméesrésultatdumrprogramme
4.2.8.1 Vue d’ensemble

Les données résultat sont générées par un Programme Running (en cours d’exécution). Les
données de résultat peuvent étre intermédiaires ou finales. Les données résultat peuvent étre
associées a des transitions d’états particuliéres du Programme.

4.2.8.2 Données intermédiaires de résultat

Les données intermédiaires de résultat sont transitoires et générées par le Programme con-
jointement aux transitions d’états non finales. Les éléments de données constitutifs des résul-
tats intermédiaires sont définis en association avec les transitions d’états particuliéres du
Programme. Leurs valeurs ne sont significatives qu’au niveau de la transition.
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Chaque transition d’états d’'un Programme peut étre associée a différents éléments de don-
nées de résultat. En variante, un ensemble de transitions peut partager un élément de don-
nées de résultat. Le pourcentage complet est un exemple de données de résultats intermé-
diaires. La valeur du pourcentage complet est obtenue lorsque la transition d’états se produit
et est disponible pour le client.

Les clients acquiérent les données intermédiaires de résultat par abonnement aux événe-
ments de transition d’états d’'un Programme. Les événements spécifient les éléments de don-
nées pour chaque transition. Lorsque la transition se produit, 'événement généré transmet
les valeurs des données de résultat obtenues aux clients abonnés. Si aucun Client ne sur-
veille le Programme, les données intermédiaires de résultat peuvent étre omises.

4.2.8.3 Données de résultat finales

Les données de résultat finales sont générées a la fin de I’exécution d \ temps
d’exécytion total, le nombre d’objets fenétre et une condition de dé E bles de
donnégs finales de résultat. Lorsque le Programme passe a |'état fing $ b résul-
tat peujvent étre transmises au client par I’événement de tra : bles de

résultal disponibles dans le Programme peuvent égalemeg apres
I'arrét qu programme. Ces données restent présentes jus( ippres-
sion de| I'instance du Programme.

4.2.8.4 Surveillance des programmes

Les Clients peuvent surveiller les actigités\a ; activi-
tés comprennent I'invocation des méthodes ] : résultat
et la priogression du Programme dans ses états. & par les

Appels| de Méthode et les transitions d’'états. événements permettent de conserver
I’enregistrement des clients\qui interagisse e égramme et les transitions d’dtats du

Programme résultants deette_interaction.

4.2.9

4.2.9.1

Les Proggrammes pe ir_différentes durées de vie. Certains programmes peuvent rési-
der de rveur alors que d’autres sont créés et retirés. Lja créa-
tion et 3 antréles par un Client ou étre limités a un dispositif local

Un Propy N sréé par le Client. Dans ce cas, le Client peut ajouter le Programme
au sery (e e Création d’Objet définie au 5.5.4 de la CEl 62541-3:2010| permet
de crée n Programme. L’état initial du Programme peut étre Halted (arrgté) ou
Ready

source |aptes’leur création, avant de pouvoir étre a I'état prét pour I'exécution. Dans cg cas, il
serait initidlisé a I'état Halted pour ensuite passer a I'état Ready lorsque la ressource est
fournie.

ing’ Programmes, par exemple, peuvent nécessiter de disposer d'U{\e res-

Un Programme peut étre retiré par le Client. Dans ce cas, le Client peut supprimer I'Instance
du Programme du Serveur. Le Service DeleteNodes (suppression de nceud) défini au 5.7 de
la CEIl 62541-4:2011 permet de retirer I'lnstance du Programme. Le Programme doit étre a
I’état Halted pour étre retiré. Un Programme peut également étre a retrait automatique. Dans
ce cas, le Programme se supprime lui-méme a la fin de son exécution.

4.2.9.2 Instances d’un programme

Les Programmes peuvent avoir une seule ou plusieurs instances. Un Serveur peut prendre en
charge plusieurs instances d’'un Programme si elles peuvent étre exécutées en paralléle. Par
exemple, le Programme peut définir une Méthode Start qui a un argument d’entrée destiné a
spécifier la ressource qui est exécutée par ses fonctions. Chaque instance du Programme est
ensuite démarrée en désignant I'utilisation des différentes ressources. Le Client peut décou-
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vrir toutes les instances d’'un Programme en cours d’exécution sur un Serveur. Chaque ins-
tance d’un Programme est identifiée de maniere unique sur le Serveur et est gérée de ma-
niére indépendante par le Client.

4.2.9.3 Cycle de vie d’un programme

Les Programmes peuvent étre exécutés une fois ou plusieurs fois (cycliques). Un programme
exécuté une fois reste toujours a I'état Halted aprés son exécution. Le déroulement normal de
I’exécution serait de le supprimer aprés vérification des résultats finaux.

Les Programmes cycliques peuvent comporter un nombre de cycles limité ou illimité. Ces
Programmes peuvent nécessiter de procéder a une étape de réinitialisation pour passer de
I'état Halted a I'état Ready. Ceci permet de reconstituer les ressources initialjser les

paramdtres avant de redémarrer le Programme. La Méthode de Com ramme
“‘Reset] (réinitialisation) déclenche cette transition d’états et toute i ffet asso-
cié(e).

5 Maqdéle

5.1 Généralités

Le mogéle d’'un Programme étend le Modeéle 3 tomate
d’Etats|Finis) et le Modéle de base Obj ctType e résentés dans la CEl 6 >541-5.
Chaque efi i i

teMacHi
par tou
lement
gramme

ate d’états finis pris en|charge
pe de Programme définit éga-
articuliers du comportement du Pro-
ment, ainsi que les donnéeg de ré-
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| asComponents HasSubtype
Transitions
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e RO

MyProgram

Le Typ 2 &fj ‘efats finis normalisé spécifié pour tous
les Pro 3 3 ifions ainsi que les causes (Méthddes) et

les effe i sssous-fypes du Type de Programme de bage peu-
vent ét f tériser plus spécifiqguement le comportement d’un Pro-
gramm rogramType” de la Figure 4.

52 1
5.2.1

Le Tab > es propriétés et les composants supplémentaires qui constifuent le
Type d gramme. ne sémantique spécifique au Type de Programme n’est aftribuée
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Tableau 5 — Type de programme

Attribut Valeur

Comprend tous les attributs spécifiés pour le FiniteStateMachineType
BrowseName Type de Programme
IsAbstract Faux
Références Classe de Nom d’exploration Type de Définition de type Régle de

noeud données modélisa-

tion
HasProperty Variable Creatable Boolean PropertyTyﬁ\ -
HasProperty Variable Deletabe Boolean PropertyType N \leigatoire
HasProperty Variable AutoDelete Boolean Progér\fxa‘xee \ OBNqatoire
HasProperty Variable RecycleCount Int32 /F\@éxty?xpe Matoire
HasProperty Variable InstanceCount UInt32 Prope y;*\ -
HasProperty Variable MaxInstanceCount UInt32< \é&)p&y{ype\ --
HasProperty Variable MaxRecycleCount t32 Q&ert}{%/ --
HasComponent | Variable ProgramDWtic /\( 5\/(/7 Q %ramDiagnos- Facultative
icype
N
HasComponent | Objet Halted StateType Obligatoire
HasComponent | Objet Ready \ (\ ) StateType Obligatoire
HasComponent | Objet < Nnm\ \) > StateType Obligatoire
HasComponent | Objet [\ Sus\ben(deq ) StateType Obligatoire
{ MNONAN

HasComponent éQje> < I({Ite oReady TransitionType Obligatoire
HasComponent Objg\t< ReWg TransitionType Obligatoire
HasComponent O@et\ R\uNQingT}%alted TransitionType Obligatoire
HasComponen}/\%ﬁk \ NningToReady TransitionType Obligatoire
HasComp%{nt Obia\ ningToSuspended TransitionType Obligatoire
HasComé@.@nt \ij\% SuspendedToRunning TransitionType Obligatoire
HasComponeh\ O\t\)jet\ SuspendedToHalted TransitionType Obligatoire
HasComponént OW SuspendedToReady TransitionType Obligatoire
HasComponent | Objet ReadyToHalted TransitionType Obligatoire
HasComponent | Méthode Start Facultative
HasComponent | Méthode Suspend Facultative
HasComponent | Méthode Reset Facultative
HasComponent | Méthode Halt Facultative
HasComponent | Méthode Resume Facultative
HasComponent | Objet FinalResultData BaseObjectType Facultative
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Propriétés type d’'un programme

La Propriété Creatable (Créable) est un booléen qui indique si les Invocations d’un Pro-
gramme de ce Type de Programme peuvent étre créées par un Client. Si la valeur est Faux,

ces Inv

ocations du Programme sont persistantes ou ne sont créées que par le serveur.

La Propriété Deletable (Effagable) est un booléen qui indique si une Invocation d’un Pro-
gramme de ce Type de Programme peut étre supprimée par un Client. Si la valeur est Faux,

ces Inv

ocations du Programme ne sont supprimées que par le serveur.

La Propriété AutoDelete (Suppression Automatique) est un booléen qui indique si les Invoca-
tions d’'un Programme de ce Type de Programme sont retirées par le Serveur a la fin de
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pour pr
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ou étre
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son demarrage (et non reprise). A noter que la
gparer le redémarrage d’'un Programme.

briété MaxInst

maximal R{nve
Serveur. ’@

u Program

serveur
brimée,

hombre
émarré
pliquée

que le
n cycle
ao,le
e peut

que le

ique le
hément

tances
tTypes
ateMa-



https://iecnorm.com/api/?name=d5f2937f0fc06c63c903bc0a8f17e6f6

62541-10 © CEI:2012

— 67 -

Ready — — >> StateType
*—FromStatei
N B TransitionType
Has Cause | ReadyToRunning
Start C
BaseEyentType N
ToState— 2\
N
4 HasEffect /\\\\% \\\/
Running x& venJype
IEC 1515

La Figy
deux é
rence)

5.2.3.2

Le Tab
tances
unique

ou imb

b Réfé-

es ins-
valeur
ramme
rdonné



https://iecnorm.com/api/?name=d5f2937f0fc06c63c903bc0a8f17e6f6

— 68 —

62541-10 © CEI:2012

Tableau 6 — Etats d’un programme

Nom Références Nom d’exploration cible | Valeur Définition de type NOTES
d’exploration cible
Etats
Halted HasProperty StateNumber 1 PropertyType
ToTransition HaltedToReady TransitionType
FromTransition | RunningToHalted TransitionType
FromTransition | SuspendedToHalted TransitionType
FromTransition | ReadyToHalted TransitionType
Ready HasProperty StateNumber 2 Propergﬁy\p/\
FromTransition | HaltedToReady Q&Q\Nypé\
ToTransition ReadyToRunning /Kan t@\T\
FromTransition | RunningToReady TraWﬂ\@e )
ToTransition ReadyToHalted < \R{aWTypﬁ\
SIN
Runnin HasProperty StateNumber ( (73 PWype
ToTransition Runnln/g\oHaIted \/ / /\ }‘ﬂ%nsitionType
ToTransition RunnﬁgT\KaéX C \ o )‘P\/ansitionType
ToTransition Runnlng\/F&Su}p{}&Qd TransitionType
FromTransition ReadyfoRupn\ing TransitionType
FromTran}hQn S)Qger&{ed'?\m}\{]ing TransitionType
N\
Suspenfed HasPF&aq}y\ St{@ka&&\/\\/ 4 PropertyType
/“Fo\'rréﬂgsition > &usp d To&lnning TransitionType
\'I;o'{'mw \s{@nd\egToHalted TransitionType
}éﬁ@ngﬁQn W}ﬁ/dToReady TransitionType
Fro\(ﬁe\nsih‘aq \K_r}m/ngToSuspended TransitionType
< X
L’état Ha tat au repos d’un Programme. |l peut s’agir d’'un état initial pu d’un
état finfal. état initial, I'lInvocation d’'un Programme ne peut pas commencer
I'’exécution du des conditions existant sur le serveur. S’agissant d’'un état fina|, I'état
Halted peut.indiquerun état « failed » (échec) ou un état « completed » (fini) du Programme.
Un étafl ouvrésultat subordonné peut étre utilisé pour déterminer la nature de I'achévement du

programme. L’état Halted fait référence a quatre Objets de Transition, qui identifient les tran-
sitions d’états autorisées vers I'état Ready et depuis les états Ready, Running et Suspended.

L’état Ready (prét) indique que le Programme est prét a commencer I'exécution. Les Pro-
grammes qui sont préts a commencer I'exécution dés leur création peuvent immédiatement
passer a I'état Ready. L’état Ready fait référence a quatre Objets de Transition, qui identifient
les transitions d’états autorisées vers les états Running et Halted et depuis les états Halted et

Ready.

L’état Running (en cours) indique que le Programme est en cours de réalisation de sa fonc-
tion. L’état Running fait référence a cinq Objets de Transition, qui identifient les transitions
d’états autorisées vers les états Halted, Ready et Suspended et depuis les états Ready et

Suspended.
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L’état Suspended (interrompu) indique que le Programme a arrété la réalisation de sa fonc-
tion, mais conserve la capacité de reprendre la fonction au point auquel elle a été interrom-
pue. L’état Suspended fait référence a quatre Objets de Transition, qui identifient les transi-
tions d’états autorisées vers les états Ready, Running et Halted et depuis I'état Ready.

5.2.3.3 Transitions type d’'un programme

Les Transitions Type d’un Programme sont les instances du TransitionType (Type de Transi-
tion) définies dans la CEIl 62541-5:2011 en B.4, qui comprend également les définitions des
références ToState, FromState, HasCause et HasEffect utilisées. Le Tableau 7 spécifie les
Transitions définies pour le Type de Programme. Un TransitionNumber unique est attribué a
chaque Transition. La colonne Notes indique lorsqu’une cause fait référence a des méthodes
et lorsque 1es effets sont facuitatifs.

Tableau 7 — Transitions d’un programme

Nom d’exploration Références Nom d’exploration cible Vale%p\ NW\% NOTES
ib

Transitions

HaltedToREady HasProperty | TransitionNumber \1\ Qré&\y{;ﬁe

ToState Ready / A State\&pe

™
FromState Halted StM’ype

ALY S
HasCause Reset /\ /\\ > ( U ‘\7 WMéthode

HasEffect ProgramTr sit%«\E\vKntT%Q /

HasEffect AuditProgramTransi-
tionEvent yPe —~_

N /\\\\\

ReadyToRpnning HasPr?\peh\ Mnsmonh‘@b\ \\/ 2 PropertyType

ToStaie \Qunni&\g ~— StateType

Ms}ye }l%f ) StateType

\Haé/oé\}e\,\ érirt A > Méthode

S
fect \Rrog rarr\lffansitionEventType

as fe Au}er-ro/g.]ramTransi-
/\ N]EventType

RunningToI—kﬂ@ HWer){ TransitionNumber 3 PropertyType

ToS}a\te Halted StateType

Mtate Running StateType

HasCause Halt Wéthode
HasEffect ProgramTransitionEventType

HasEffect AuditProgramTransi-

tionEventType

RunningToReady HasProperty | TransitionNumber 4 PropertyType
ToState Ready StateType
FromState Runnning StateType
HasEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransi-

tionEventType
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Nom d’exploration Références Nom d’exploration cible Valeur Définition de type NOTES
cible
Transitions
RunningToSus- HasProperty | TransitionNumber 5 PropertyType
pended
ToState Running StateType
FromState Suspended StateType
HasCause Suspend Méthode
HasEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransi-
tionEveniType /\
A
S_uspende( ToRun- HasProperty | TransitionNumber 6 Wy\se\
ning
ToState Running /\\Q{%T&Qe \
FromState Suspended \ §t\alt\e\§yp§\
HasCause Resume \ \ > Méthode
HasEffect ProgramTransitionEventTyV{ ) \
HasEffect ﬁg:g\l:g}g;;;Jrawv (\\) /\ .
SO Y N
SuspendeqdToHalted | HasProperty | TransitionNuwxber 7 PropertyType
ToState Halted ( L StateType
FromState Suspendeéi\ \\\ StateType
HasCause\ N WMéthode
HasEf Progr m anS| ion ype
Sl
ent
SuspendedToReady 6§Q}Wert }‘ﬁ{nsmo}Number 8 PropertyType
/\ 'ﬂ\u@e}kg eady StateType
Fro \g \Sr{spended StateType
& Muse\ Reset Méthode
as\s\ffe\t/ ProgramTransitionEventType
fect AuditProgramTransi-
tionEventType
ReadyToHalted HasProperty | TransitionNumber 9 PropertyType
ToState Halted StateType
FromState Ready StateType
HasCause Halt Méthode
HasEffect ProgramTransitionEventType
HasEffect AuditProgramTransi-

tionEventType

La transition HaltedToReady spécifie la Transition de I'état Halted a I'état Ready. Elle peut
étre déclenchée par la Méthode Reset.
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La transition ReadyToRunning spécifie la Transition de I'état Ready a I’état Running. Elle est

déclenchée par la Méthode Start.

La transition RunningToHalted spécifie la Transition de I'état Running a I'état Halted. Elle est

déclenchée par la Méthode Halt.

La transition RunningToReady spécifie la Transition de I'état Running a I’état Ready. La tran-
sition RunningToSuspended spécifie la Transition de I’état Running a I'état Suspended. Elle

est déclenchée par la Méthode Suspend.

La transition SuspendedToRunning spécifie la Transition de I'état Suspended a I'état Run-

nlng E laoct dAclanchAa nar Iao ANAthaodn Daciipmma

T CoT T CTreTToTTCPaTr o wvretiToG C—TYCouUTT1eT

La transition SuspendedToHalted spécifie la Transition de I'état Suspend
Elle es{ déclenchée par la Méthode Halt.

La trangition SuspendedToReady spécifie la Transition de I'éta
cause ¢st interne.

La tran
clenché

sont ¢
tionEvs
Transit
tionEvs
Progra

gramTn

Halted.

hdy. Sa

est dé-

5 effets
Transi-
5 de la
Transi-
nde du

ditPro-
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Tableau 8 — Causes type d’'un programme

Nom Références Nom d’exploration Valeur Définition de type NOTES
d’exploration cible cible

Causes

Start HasProperty | InputArguments PropertyType Facultative

HasProperty | OutputArguments PropertyType Facultative

Suspend HasProperty | InputArguments PropertyType Facultative

HasProperty | OutputArguments PropertyType Facultative

Resume HasProperty | InputArguments PropertyTy?é\\ N cultative

HasProperty | OutputArguments Propert{f@;{%\ \ Fa&i{ative

Halt HasProperty | InputArguments Ph\pertm \ }acult htive

HasProperty | OutputArguments <P\rs\®\rtmp€ \ Facultgtive
/0 N\

Reset HasProperty | InputArguments ( m P pW Facultgtive

HasProperty OutputArgu/rqents (\ \// '\Rrope Type Facultative
N
LAY
N
La Méthode Start provoque la transition”d’'un Pr me _ReadyToRunning.

La Méthode Suspend proyoque larfransi 'on% Proggamme RunningToSuspended.

La Méthode Resume pfovogue ansiti ogramme SuspendedToRunning.

La Msgthode
pendedToHalted o
gramme.

Programme RunningToHalted| Sus-
fonction du CurrentState (Etat Courant) du Pro-

La Méthode £ ¢ ansition d’'un Programme HaltedToReady.

5.2.4.2

L’attribput Méthowe ycutable indique si une méthode peut effectivement étre exécutép. Pour
les Méthodes de mande du Programme, ceci signifie que le Programme principal a un
CurreniState qui prend en charge la transition provoquée par la Méthode.

5.24.3 Propriétés normalisées
5.2.4.31 Vue d’ensemble

Les Méthodes peuvent faire référence a un jeu d’InputArguments (Arguments d’Entrée). Pour
chaque Type de Programme, un jeu d’InputArguments peut étre défini pour les Méthodes de
Commande du Programme prises en charge. Les données transmises dans les arguments
complétent les informations requises par le Programme pour réaliser sa fonction. Tous les
appels a une Méthode de Commande du Programme pour chaque Invocation d’un Programme
de ce Type doivent satisfaire aux arguments spécifiés.

Les Méthodes peuvent faire référence a un jeu d’OutputArguments (Arguments de Sortie).
Pour chaque Type de Programme, un jeu d’OutputArguments est défini pour les Méthodes de
Commande du Programme prises en charge. Tous les appels a une Méthode de Commande
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du Programme pour chaque Invocation d’un Programme de ce Type doivent satisfaire aux ar-

guments spécifiés.

5.2.5 Effets type d’'un programme (Evénements)

5.2.51 Vue d’ensemble

Le Type d’'un Programme comprend des références de composant aux Effets de chacune des
transitions d’états du Programme. Ces Effets sont des Evénements. Chaque Transition doit
avoir une référence HasEffect a un ProgramTransitionEventType et peut avoir un AuditPro-
gramTransitionEventType. Lorsque la transition se produit, des notifications d’événements du
type référencé sont générées pour les Clients abonnés. L’Invocation d’'un Programme peut

étre utifrséecomme—LtventiNotifier (Nutifiuatcw d,EVéIIcIIIUIItD) deceséveér nts—outes noti-
ficationjs peuvent étre fournies par un objet principal ou I'Objet de Serve
Les ProgramTransitionEventTypes permettent de fournir les donné confir-
mer leq transitions d’états aux Clients abonnés sur chaque TraSIt Q ramme
définie| Les AuditProgramTransitionEventTypes permettent d’a appor-
tées a [ Etat de Programme conjointement aux Appels de Mét
5.2.5.2 ProgramTransitionEventType
Le ProgramTransitionEventType (Type d’Evéne est un
sous-tyjpe du TransitionEventType. Il e ilisé & 5 résul-
tats intermédiaires ou finaux ou d’autfes Un Pro-
gramme peut avoir une définition de F transi-
tion. Chaque ProgramTransitionEventType Résul-
tat Intermédiaire) spécifiques a la transiti tatshdésignée sur le type de Programme con-
sidéré.|Chaque transition peut prodU| e d S ires. Le
Tableali 9 spécifie le Progfam
Le Tablleau 10 identifi nTypes
(Types|de Progr@e
gramTransitionEventType
Attriput Valeur
BrowseName < Phgéqn'h?ns\itﬁgnE%ntType
IsAbstract Vré‘\\ \
Référenges SS }“e\/ﬁom Type de don- Définition de Régle de mpdélisa-
ceud d’exploration nées type tion
NS
Hérite dep Proprietés MnsiﬁonEventType de base définies dans la CEIl 62541-5:2011, B.4.16.
HasComponent Objet Intermediate- BaseObjectType Facultative
Result

TransitionNumber identifie la Transition d’un Programme qui a déclenché I’'Evénement.

FromStateNumber identifie I'Etat avant la Transition d’un Programme.

ToStateNumber identifie |’ Etat aprés la Transition d’un Programme.

IntermediateResult est un Objet qui regroupe un jeu de Variables dont les valeurs sont signi-
ficatives pour le Programme au moment de la transition associée. Le ObjectType (Type
d’Objet) de IntermediateResult (Résultat Intermédiaire) spécifie 'ensemble des Variables uti-

lisant un jeu de Références HasComponent.
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Tableau 10 — ProgramTransitionEvents

Nom d’exploration Références Nom d’exploration Va- Définition de type NOTES
cible leur cible
Effets
HaltedToReadyEvent
HasProperty TransitionNumber 1 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 1 PropertyType
HasProperty ToStateNumber 2 PropertyType
HasComponent IntermediateResults ObjectType Facultatif
ReadyToR{inningEvent /\< N (\
HasProperty TransitionNumber 2 érobxz}t\qyp}\
HasProperty FromStateNumber 2 /\\ngeh\)(Ty\Q \
HasProperty ToStateNumber \ F(op tyType
HasComponent IntermedlateResult} Sbj?iglpe> Facultatif
RunningToHaltedEvent o~ K g 7 .
HasProperty Wition bek / é\ X }ropertyType
HasProperty %m&{té&{;mbé& \ 3 ) PropertyType
HasProperty T9§§terw\b§\ PropertyType
HasComponent I&term@'d@e@s\thm\ > ObjectType Facultatif
RunningToReadyEvent A /\\\&/\ \ \\ )\>
I{IaMN }*{nSNNumber 4 PropertyType
( H}sPrope@y \ngm taf€Number 3 PropertyType
/Q\Merb\ ToS}ateNumber 2 PropertyType
/\\ﬂaswp%&ent termediateResults ObjectType Facultatif
RunningToSusper&id s\\)
Event N
\ \H{s%perty TransitionNumber 5 PropertyType
asProperty FromStateNumber 3 PropertyType
HasProperty ToStateNumber 4 PropertyType
HasComponent IntermediateResults ObjectType acultatif
SuspendedToRunning
Event
HasProperty TransitionNumber 6 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 4 PropertyType
HasProperty ToStateNumber 3 PropertyType
HasComponent IntermediateResults ObjectType Facultatif
SuspendedToHaltedEvent
HasProperty TransitionNumber 7 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 4 PropertyType
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Nom d’exploration Références Nom d’exploration Va- Définition de type NOTES
cible leur cible
Effets
HasProperty ToStateNumber 1 PropertyType
HasComponent IntermediateResults ObjectType Facultatif
SuspendedToReadyEvent
HasProperty TransitionNumber 8 PropertyType
HasProperty FromStateNumber 4 PropertyType
::aoPlU}JUIty TuStatcNulllbcl 2 PIU’JUIty;/yP\
HasComponent IntermediateResults Obje pe Facultatif
ReadyToHaltedEvent \ \
HasProperty TransitionNumber 9 < \P@rﬂqy}a\ S
HasProperty FromStateNumber 2 R{@&yT&ge
HasProperty ToStateNumber rc&}t@[}e
HasComponent IntermediateResu}é A~ Obje&)Type Facultatif
5.2.6 AuditProgramTransitionEvey
AuditProgramTransitionEventType (Typs amme)
est un pous-type du AuditUpdateStateEventType. our as-
surer I'audit des Transitions d’Etats du| Program mande
du Programme invoquée p es Keurs ent générer les AuditProgramTransi-
ikServe

tionEvs

Le Tab

nts s’ils supporte

eau 11 spécifie/la

” défini dans la CEIl 62541-7.

rogramTransitionEventType

Attribyt <\ ) Valeur
BrowseName MR@rQWTr siMEventType
IsAbstract V{ai \ \ \/
Référencg s&\blﬁe N d’exploration Type de Définition de Réglel de mo-
nece données type délisdtion

Hérite des

Propriétés

Au@tUpdateStateEventType définies dans la CEIl 62541-5:2011, B.4.17.

HasPrope

ty ‘ Variable

‘ TransitionNumber

UInt32

PropertyType

Obligd

toire

Cet EventType hérite de toutes les Propriétés du AuditUpdateStateEventType défini dans la
CEIl 62541-5:2011, B.4.17 a I'exception de ce qui est noté ci-dessous CEIl 62541-5.

La Propriété Status (Etat), spécifiée au 6.4.3 de la CEIl 62541-5:2011 « AuditEventType »
identifie si la transition d’états a pour cause un appel de Méthode de Commande de Pro-
gramme (Etat mis a VRAI) ou non (Etat mis a FAUX).

SourceName (Nom Source) spécifié au 6.4.2 de la CEl 62541-5:2011 BaseEventType identifie
la Méthode provoquant la ProgramTransition (Transition d’'un Programme) lorsqu’elle résulte
d’'une ProgramControlMethod invoquée par le client. Le SourceName a pour préfixe “Method/”
et le nom de la ProgramControlMethod, “Method/Start” par exemple.
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La Propriété ClientUserld, spécifiée au 6.4.3 de la CEl 62541-5:2011 « AuditEventType »,
identifie I'utilisateur du Client ayant émis la Méthode de Commande de Programme si elle est
associée a cette Transition d’Etats de Programme.

La Propriété ActionTimeStamp, spécifiée au 6.4.3 de la CEI 62541-5:2011 « Au-
ditEventType », identifie le moment auquel se produit la Transition d’Etats de Programme
ayant donné lieu a la génération de I’événement.

La Propriété TransitionNumber est une Variable qui identifie la Transition qui a déclenché
I’événement.

5.2.7 FinalResultData

L’ObjegtType (Type d’Objet) FinalResultData (Données de Résultat Fj ifie les Va-
riableTypes (Types de Variable) qui sont conservées lorsque le Pragramme ¢ mpli sa
fonction. L'ObjectType comprend un HasComponent pour une V& ue va-
riable qui comprend les FinalResultData.

5.2.8 ProgramDiagnosticType

Le ProgramDiagnoticType (Type de Diagnostic d’'un P QME i bns qui
peuvent aider a diagnostiquer les problémes liés ali Ppogram un en-
semble| de Variables qui détaille I'activité de Pr AM P LoJgN ifie les

Variables qui constituent le ProgramDj,

Tableau 12 -

Attribjut | O\ \Valew

BrowseName ProgramDiag»@stk\Tyﬁ\\ \) ‘\>
N

IsAbstract Faux [\

(@R
Référencgs Classe d o xplogation Type de données / Défini- Régle de mjodélisa-
ncg{(x tion de type tion

Sous-type|du BaseObj&:{f d\éﬁn\'\da}\la /C\\IEI\62>41-5.

HasCompg¢nent Var}dﬁ\ﬁ reateSessionjd Nodeld Obligatoire

HasCompg¢nent ari Ie\ Creégcm‘rrtﬁame String Obligatoire

HasCompg¢nent Vari\ab% INa}%nCreationTime UTCTime Obligatoire

HasComp ént VQHSQIQ \astTransitionTime UTCTime Obligatoire

HasComp¢nent V}}iabk\ /{astMethodCaII String Obligatoire

HasCompg¢nent VNe) LastMethodSessionld Int32 Obligatoire

HasCompg¢néent Variable LastMethodlnputArguments | InputArguments Obligatoire

HasComponent Variable LastMethodOutputArgu- OutputArguments Obligatoire
ments

HasComponent Variable LastMethodCallTime UTCTime Obligatoire

HasComponent Variable LastMethodReturnStatus returnStatus Obligatoire

Le CreateSessionld comporte le Sessionld de la session au cours de laquelle 'appel a la Mé-
thode Create a été émis pour créer I'lnvocation d’'un Programme.

CreateClientName est le nom du client de la session ayant créé I'lnvocation d’'un Programme.
InvocationCreationTime identifie le moment ou I'lnvocation d’'un Programme a été créée.

LastTransitionTime identifie le moment ou la derniére transition d’états de programme a eu
lieu.
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LastMethodCall identifie la derniere Méthode de Programme appelée sur I'lnvocation d’un
Programme.

LastMethodSessionld comporte le Sessionld de la session au cours de laquelle le dernier ap-
pel de Méthode de Commande de Programme pour I'lnvocation d’un Programme a été émis.

LastMethodClientName est le nom du client de la session ayant effectué le dernier appel de
Méthode pour I'lnvocation d’un Programme.

LastMethodlnputArguments conservent les valeurs des arguments d’entrée sur le dernier ap-
pel de Méthode du Programme.

LastMethodOutputArguments conservent les valeurs des arguments d

appel

LastM
Progra

LastMe
Commd

e Méthode du Programme.

thodCallTime identifie le moment du dernier appel de
nmme.

thodReturnStatus conserve la valeur du returnStat
nde de Programme demandée pour cette /nvoe

ere Méth

dernier

bn d’un

bde de
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Annexe A
(informative)

Exemple de Programme

A.1  Vue d’ensemble

Cet exemple illustre I'utilisation d’'un Programme OPC UA pour gérer un téléchargement de
domaine dans un systéme de commande, comme illustré a la Figure A.1. Le téléchargement

econdaire vers la mémoire locale au sein d’un systéme de commande.

X
grammeé

Créer:Créer Iq
progtamme polr

IHM Disque dur

liser le télé
[T 000D hargement
B (]
a s . :
- EEgOCD Démarrage: Ini-
ﬁ E . f .o L
CEDEEE t|'er’ I'activité dg
B gg téléchargement.
m{m/m nnée
g LEOREVE Pause: Inter-
SEESSED J NN -
rompre mo-
mentanément le
téléchargement.

A%
1

Arrét: Arréter (e

’ Reprise:
\/ Reprendre le t
échargement.

\ téléchargement
\y avant la fin de
son exécution.

nde Mémoire locale

IE¢ 1517/12

Figure A.1 — Exemple de programme

Le Téléchargement de Domaine dispose d’un emplacement source et d’'un emplacement cible
qui sont identifiés au début du téléchargement. Chaque transfert réussi d’'un segment du do-
maine est indiqué au client qui est également informé de la quantité de données téléchar-
gées. Le client est également avisé de la fin du téléchargement. Le pourcentage des données
totales regues est consigné périodiquement tout au long du téléchargement. En cas d’échec
du téléchargement, la cause de la défaillance est consignée. A la fin du téléchargement, les
informations relatives a la réalisation de I'opération sont mémorisées sur le Serveur OPC UA.

A.2 Programme DomainDownload

A.2.1 Généralités

Le Client OPC UA utilise le Programme “DomainDownload” pour gérer et surveiller le télé-
chargement d’'un domaine sur le Serveur OPC UA.
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