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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-21: Application layer service definition —
Type 21 elements

FOREWORD
International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo 8 izati prising
national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) € f Qi romote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e ect ical and icNiglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International 2 e i ifigations,
nical Reports, Publicly Available Specmcatlons (PAS) and Guijdes k € o gs “IEC
i tee intprested
d non-
closely
ned by
agréement between the two organizations.
ational
rom all
intefested IEC National Committees
IEC| Publications have the form of recom ioN3s i and are accepted by IEC National
S \ t re that the technical content|of IEC
i or any
cations
rgence
i¢ated in
formity
for any
6)
7) rts and
hage or
s) and
er I[EC
8) Attg ative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indi ef application of this publication.
9) Attgntion is_drawr e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights. IEC shail not be held responsible for identifying any or all such patent rights.
NOTE | Us¢& of some of the associated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holderg. In all

cases, the commitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rights permits
a particular data-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocols in type
combinations as specified explicitly in the profile parts. Use of the various protocol types in other combinations
may require permission of their respective intellectual-property-right holders.

International Standard I|EC 61158-5-21:2010 has been prepared by subcommittee 65C:
Industrial networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control
and automation.

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62573 published in 2008. This first edition
constitutes a technical revision.
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This bilingual version published in 2012-01 corresponds to the English version published in

2010-08.

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

FDIS Report on voting
65C/606/FDIS 65C/620/RVD

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

voting-ndicated-in-the above table

The Ffench version has not been voted upon.
This publication has been drafted in accordance with ISO/IEC Directive

A list| of all parts of the IEC 61158 series, published
commyunication networks — Fieldbus specifications, can bedound o

The cpmmittee has decided that the contents of thi !
the stability date indicated on the IEC web site undey http;//websiore.i
to the|specific publication. At this date, i i

* reg¢onfirmed;
* withdrawn;

* replaced by a revised edition, or
* anended.

NOTE | The revision of this standa e other parts of the IEC 61158 series.

Listrial

1 until
elated
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INTRODUCTION

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

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

Throughout the set of fieldbus standards, the term “service” refers to the-a
provided by one layer of the OSI Basic Reference Model to the layer im above| Thus,
the application layer service defined in this standard is a conceptua al service,
indepéndent of administrative and implementation divisions.

&
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 5-21: Application layer service definition —
Type 21 elements

1 Scope

1.1 [Overview
The Hieldbus Application Layer (FAL) provides user programs with g/mjeans to(accegs the
fieldbdis communication environment. In this respect, the FAL can ke considered\a window
between corresponding application programs.
This $tandard provides the common elements for basic tim Ak \ i ritical
messaging communications between application programg”i 1 an i ent as
well as material specific to the Type 21 protocol. The term™;i ' [ resent
the presence of a time-window within which one i to be
completed with some defined level of certainty. within
the time window risks failure of the applications re isk to
equipment, plant, and possibly human Jife.
This sfftandard defines, in an abstract wa FAL in
terms|of:
a)| an abstract mode 2fining 3 being
manipulated by us 1 e
b)| the primitive a
c)| the para r t they
take;
the interrelgt 5.
bf the
Stems
This gtandard describes the structure and services of the IEC FAL, in conformance wil:h the
OSI| Basic Reference Model (ISO/IEC 7498) and the OSI| Application layer Strlcture

(ISO/IEC 9545).

FAL services and protocols are provided by FAL application entities (AEs) contained in the
application processes. The FAL AE is composed of a set of object-oriented Application
Service Elements (ASEs) and a Layer Management Entity (LME) that manages the AE. The
ASEs provide communication services that operate on a set of related application process
object (APO) classes. One of the FAL ASEs is a management ASE that provides a common
set of services for management of the instances of FAL classes.

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

1.2 Specifications

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

A secondary obJectlve is to prowde mlgratlon paths from prewously eX|st|ng |ndustr|al
A X v ervices
tocols

standardized as the various types of IEC 61158

standardized in subparts of IEC 61158-6.

This $tandard may be used as the basis for formal applicatio orfaces.

Nevertheless, it is not a formal programming interface, and an dress
implementation issues not covered by this standard, including:

a) siges and octet ordering of various multi-octet service p

b) cofrelation of paired primitives for request and coffirmationy 0 Se
1.3 |Conformance

This dtandard does not specify individ strain

the implementations of application laye

There|is no conformance of i toapp ication layer service definition stapdard.
Instead, conformance is 3 h|ee thro thesimplemrentation of conforming application layer

protodols that fulfill any\gi type of.application layer services as defined in this standafd.

2 N

The f i & are Nadi sable for the application of this document. For|dated
refere , ited-apgplies. For undated references, the latest edition pf the
refere )

IEC 6

IEC 6[1158-2:20MQ 1, /wdustrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
Physi¢al layer specification and service definition

IEC 6 o , L _ —
Part 3-21: Data- //nk /ayer service definition — Type 21 elements

IEC 61158-4-21:20101, Industrial communication networks - Fieldbus specifications -
Part 4-21: Data-link layer protocol specification — Type 21 elements

IEC 61158-6-21:20101, Industrial communication networks - Fieldbus specifications -
Part 6-21: Application layer protocol specification — Type 21 elements

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

1 To be published.
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ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic Reference
Model: Naming and addressing

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

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

ISO/IEC 10731:1994, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic
Reference Model — Conventions for the definition of OSI services

3 Terms, definitions, symbols, abbreviations, and conventi

3.1 erms and definitions from other ISO/IEC standards

3.1.1 ISO/IEC 7498-1 terms
) apjplication entity
) apjplication process
c) application protocol data unit
)
)

d) apjplication service element

e) application entity invocation

f) aplplication process invocation
g) application transaction

h) real open system

i) trgnsfer syntax

3.1.2 ISO/IEC 882
a) abgtract synt

e) application-entity-type

f) appfication-process-mvocation

g) application-process-type

h) application-service-element

i) application control service element

3.2 Fieldbus data link layer terms

For the purposes of this document, the following terms as defined in IEC 61158-3-21:2010
and IEC 61158-4-21:2010 apply.

a) DL-Time
b) DL-Scheduling-policy
c) DLCEP
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d) DLC

e) DL-connection-oriented mode

f) DLPDU

g) DLSDU

h) DLSAP

k) link

I) ISO/IEC 8802-3:2000 MAC address
m) DL-entity identifier

3.3 [Fieldbus application layer specific definitions

3.3.1
appligation
function or data structure for which data are consumed or produced

3.3.2
appli¢ation objects

multiple object classes that manage and provide a runtin
network and within the network device

gages acrops the

3.3.3
appligation process
part of a distributed application on a ne
unambiguously

iS. [ocated pn one device and addressed

3.34
appligation process ide
distinguishes multiple 3 ioN inva device

3.3.5
appligation pro

component of an “ap
applicption relatigr

hat is identifiable and accessible through an FAL

NOTE | Applicatfon process ebjes fiqitions are composed of a set of values for the attributes of their clafss (see
the definition s object class”). Application process object definitions may be adcessed
remotely uging\the seryices’of Object Management ASE. FAL Object Management services can be psed to
load or|update obj initions\, to read object definitions, and to create and delete application objects apd their
corresponding~definitions\dynarmcally.

3.3.6
applig¢ation)process object class
class |of.@pplication process objects defined in terms of the set of their network-accgssible
attributesand services

3.3.7

application relationship

cooperative association between two or more application-entity-invocations for the purpose of
exchange of information and coordination of their joint operation

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

3.3.8

application relationship application service element

application-service-element that provides the exclusive means for establishing and
terminating all application relationships
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3.3.9

application relationship endpoint

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

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

3.3.10
attribute
description of an externally visible characteristic or feature of an object

NOTE | The attributes of an object contain information about variable portions of an object
status |nformation or govern the operation of an object. Attributes may also affect th¢
Attributes are divided into class attributes and instance attributes.

pically, they provide
avjor of\ an|object.

3.3.1
behayior
indication of how an object responds to particular events

3.3.12
channel
single| physical or logical link of an input or output app i j erver to the prpcess

3.3.13
class
set of|objects, all of which represent the S ; gmponent

NOTE | A class is a generalization of an obje¢t, a wplateNornd ng variables and methods. All obje¢ts in a
class afe identical in form and behavior, b ally cqQ differentdata in their attributes.

3.3.14
class|attributes

attribdte shared bial

3.3.15
class

3.3.16
class
servic
perfor

s not

NOTE | A/lass-specific object is unique to the object class that defines it.

3.3.17
client
a) object that uses the services of another (server) object to perform a task

b) initiator of a message to which a server reacts

3.3.18
consume
act of receiving data from a producer

3.3.19
consumer
node or sink that receives data from a producer
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3.3.20
consuming application
application that consumes data

3.3.21
conveyance path
unidirectional flow of APDUs across an application relationship

3.3.22
cyclic
repetitive in a regular manner

3.3.23
data ¢onsistency

means$ for coherent transmission and access of the input- or outpu
within|client and server

n and

3.3.24
device
physigal hardware connected to the link

NOTE [ A device may contain more than one node.

3.3.2

device profile
a collgction of device-dependent informa
similal devices of the same device type

providing consistency between

3.3.2
diagnpstic information
all dafa available at th

3.3.21 Q
end njode

produging or consun

3.3.28
endpoint

one of t entities involved in a connection

3.3.29
error

discrejpancy between a computed, observed, or measured value or condition and the spgcified
or thepretically correct value or condition T

3.3.30
error class
general grouping for related error definitions and corresponding error codes

3.3.31
error code
identification of a specific type of error within an error class

3.3.32
event
instance of a change of conditions
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3.3.33

FIFO variable

variable object class composed of a set of homogeneously typed elements, where the first
written element is the first element that can be read

NOTE In a fieldbus system, only one complete element can be transferred as a result of one service invocation.

3.3.34
frame
simplified synonym for data link protocol data unit (DLPDU)

3.3.3
groug
a)| (General): a general term for a collection of objects

b)| (Addressing): when describing an address, an address that
entity

3.3.36
invocption
act of|using a service or other resource of an application p

NOTE | Each invocation represents a separate thread of contrpl tha hce the
service| completes, or use of the resource is released, the i i / ions, a
service| that has been initiated but not yet completed is gried bn. For
service|invocations, an Invoke ID may be useg/toNdentify the service/i i htiate it
from other outstanding service invocations.

3.3.37
index
addreps of an object within e

3.3.38
instance

actual physical r
the sgme object

EXAMH

cts in

NOTE

3.3.39

attribd

3.3.40
instantiated
objectthattrasbeenmcreatedimadevice

3.3.41

logical device

specific FAL class that abstracts a software component or a firmware component as an
autonomous self-contained facility of an automation device

3.3.42
manufacturer ID
identification of each product manufacturer by a unique number
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3.3.43

management information

network-accessible information that supports management of the operation of the fieldbus
system, including the application layer

NOTE Managing includes functions, such as controlling, monitoring, and diagnosis.

3.3.44

network

set of nodes connected by some type of communication medium, including any intervening
repeaters, bridges, routers, and lower-layer gateways

on of
a that

ation-

se of

3.3.52
produce
act of sending data to be received by a consumer

3.3.53
producer
node that is responsible for sending data

3.3.54
property
general term for descriptive information about an object
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3.3.55
provider
source of a data connection

3.3.56

publisher

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

NOTE A publisher may not be aware of the identity or number of subscribers.

3.3.57
publishing manager
role of an AR endpoint in which it issues one or more confirmed servigg requestcapplication
protoqol data units (APDUs) to a publisher to request that a specifje et Ished.
Two types of publishing managers are defined by this standard, pull' publishini gels and

ublishing manager
f publishing manager that reg
irmed service

Ng an
ubscriber

type df subscriber that recq i med service request APDUs as pubfished

a) role of an appligs Hip.endpoint (AREP) in which it returns a confirmed sgrvice

operation orfy an object and/or object class performs upon request from apother

station
host of one AP, identified by a unique data link connection endpoint (DLCEP)-address

3.3.64
subscriber
role of an AREP in which it receives APDUs produced by a publisher
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3.4 Abbreviations and symbols

AE Application Entity

AL Application Layer

ALME Application Layer Management Entity
ALP Application Layer Protocol

APO Application Object

AP Application Process

APDU Application Protocol Data Unit

A Application Relationship

EP Application Relationship End Point

Cll American Standard Code for Information Interchan
E Application Service Element

f Confirmation

- (as a prefix) Data Link -

Data Link Connection End Point
L Data Link Layer
M Data Link Management
SAP Data Link Service Ascess P&
SDU DL-service-data-unit

S Domain Name Servide
ye%

1 O O 00 ogoogoogoo >» >» >
O
m
v

In Indicatio

Req Req

Rsp @p

3.5 Conventions$

3.5.1

The HAL s d&fi a\ set of object-oriented ASEs. Each ASE is specified in a separate
subclause, E_spegification is composed of two parts: its class specification gnd its
service specificati

The dlass  specification defines the attributes of the class. Access to these attribufes is
beyond.the scope of this document except where specified. The service specification defines

th H HPS S I N 4lo A QI
€ Servicesprovitea oy the oL

3.5.2 General conventions

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

3.5.3 Conventions for class definitions

Class definitions are described using templates. Each template consists of a list of attributes
for the class. The general form of the template is as shown below:
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FAL ASE: ASE name
CLASS: Class name
CLASS ID: #

PARENT CLASS: Parent class name
ATTRIBUTES:

1

2

3

4
4.1
4.2
4.3
5
5.1
5.2
6
6.1
6.2
SERVI

21

(1) The FAL ASE: entry is the name

(o) Key Attribute:  numeric identifier
(o) Key Attribute: name

(m) Attribute: attribute name(values)
(m) Attribute: attribute name(values)
(s) Attribute: attribute name(values)
(a) Attribute: attribute ||a|||c(vaiucb)
(s) Attribute: attribute name(values)
(c) Constraint: constraint expression

(m) Attribute: attribute name(values)
(o) Attribute: attribute name(values)
(m) Attribute: attribute name(values)
(s) Attribute: attribute name(values)
(s) Attribute: attribute name(values)

ICES:
(o) OpsService: service name
(c) Constraint: constraint expression
(o) OpsService: service napfe
(m) MgtService: service name

class

bejing specified.
(2) THe CLASS: entry is the n g this

template will be an N rd, or

(3) THe CLASS
noft used for T

4T
Al

beli

NOTE
TOP is
defined

(5) Th

clgss.

a)

b)

c)

ber is

cified.
class

h
D .

t class
Classes

e ATTRIBUJIES)label indicates that the following entries are attributes defined fpr the

Each of the attribute entries contains a line number in column 1; a mandatory (m),
optional (o), conditional (c), or selector (s) indicator in column 2; an attribute type label
in column 3; a name or a conditional expression in column 4; and an optional list of
enumerated values in column 5. In the column following the list of values, the default
value for the attribute may be specified.

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

The line number defines the sequence and the level of nesting of the line. Each
nesting level is identified by period. The numbers below refer to the general template
form above. Nesting is used to specify:

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

i) attributes conditional on a constraint statement. Attributes may be mandatory (5.1)
or optional (5.2) if the constraint is true. Not all optional attributes require
constraint statements as does the attribute defined in (5.2);
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iii) the selection fields of a choice type attribute (6.1 and 6.2).

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

a) An (m) in column 2 indicates that the service is mandatory for the class, while an (o)

indicates that it is optional. A (c) in this column indicates that the service is conditional.

When all services defined for a class are defined as optional, at least one has to be
selected when an instance of the class is defined.

b) The label “OpsService” designates an operational service (1).

c) The label “MgtService” designates a management service (2).

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

3.54 Conventions for service definitions

3.5.4.0 General

The service model, service primitives, and time-sequence diagka ed{g stract
descriptions; they do not represent a specification for impleme

3.5.4.p Service parameters

Servide primitives are used to represent mte ctions i ervice
provider (ISO/IEC 10731). They convey i i i i in the
user/grovider interaction. & ' stated
explic|tly.

The dervice definition of this standa d a i onent
paran|eters of the ASE ser ervice
primitives are set out in tab

a)| parameter nam

b)| request g tiv

c)| indication priy

d)| response

e)| confirpationh pr

One garz nt, is listed in each row of each table. Under the apprdpriate
servicg p 8 code is used to specify the type of usage of the parameter pn the
primitive spesified-in\the~¢olumn

M| The-parameter is mandatory for the primitive.

U | The parameter is a user option, and may or may not be provided dependipg on
dymammc usage of the Sservice user. Whemnm not—provided, a defautt—vatue—for the
parameter is assumed.

C The parameter is conditional upon other parameters or upon the environment of the
service user.

— (blank) The parameter is never present.

S The parameter is a selected item.

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

a) a parameter-specific constraint:

b)

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

an indication that some note applies to the entry:
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“ u

“(n)” indicates that the following note
the parameter and its use.

contains additional information pertaining to

3.543 Service procedures
The service procedures are defined in terms of:

a) The interactions between application entities through the exchange of fieldbus APDUs;

b) The interactions between an application layer service provider and an application layer
service user in the same system through the invocation of application layer service
primitives.

Thesd procedures are applicable to instances of communication bet
support time-constrained communications services within the fieldbus app

een system$ that

4 Cpncepts

4.1 Common concepts
411 Overview
The fieldbus is intended to be used in factories and proces y interconnect pfimary

automation devices (e.g., sensors, actuatg devices, annunc|ators,
programmable logic controllers, small single | standalone field controls)

with ¢

Prima hation
hierarg these
functi 5.
These ocess
fluids, bitions
the fig ture.
Some ses in
the an nation
device

This dubdlavse\descri . i iptive i ion|about
each p ication

4.1.2 Architectural relationships

4.1.2. Relationship to the application layer of the OS5I Basic Reference NModel

The functions of the FAL have been described according to OSI layering principles. However,
the FAL’s architectural relationship to the lower layers is different, as follows (see Figure 1):

a) the FAL groups OSI functions together with extensions to cover time-critical
requirements. The OSI application layer structure standard (ISO/IEC 9545) was used
as a basis for the FAL specification;

b) the FAL directly uses the services of the underlying layer. The underlying layer may be
the DLL or any layer in between. When using the underlying layer, the FAL may
provide functions normally associated with the OSI middle layers for proper mapping
onto the underlying layer.
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Fieldbus userlm

OSI application layer

Fieldbus application layer

OSI middle layers

(possibly non-existent)

OSI data link layer

Fieldbus data link layer

OSI physical layer

Fieldbus physical Iayerf\

Physical medium

I Za\
Physical m@&n\\ Q

Figure 1 — Relationship to

ts of the D@

the OSI Basic Reference~lodel

p Relationships to other fieldbus entities

p.1 General

AL architectural relationships illds heegn designed to suppgrt the

pberability needs of time-critical s eldbus environment.
environment, the FAL provides (communicatio grvices to time-critical and non-time-

| applications located,in fieldbus evi

ition, the FAL usges t o_transfer its application layer protocol datalunits,

a set of data trans upporting services to control the opergtional

Fieldbus user

ALME

Fieldbus
application layer

Fieldbus
data link layer

4.1.2.2.2

Figure 2 — Architectural positioning of the fieldbus application layer

Use of the fieldbus data link |

ayer

The FAL provides network access to fieldbus APs. It interfaces directly to the fieldbus DLL for
transfer of its APDUs.

The DLL provides various types of service to the FAL for transfer of data between data link

endpo

ints (e.g., DLSAPs and DLCEPs).
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4.1.2.2.3 Support for fieldbus applications

Fieldbus applications appear to the network as application processes (APs). APs are the
components of a distributed system that may be individually identified and addressed.

Each AP contains an FAL AE that provides network access for the AP. That is, each AP
communicates with other APs through its AE. In this sense, the AE provides a window of
visibility into the AP.

APs contain identifiable components that are also visible across the network. These
components are represented to the network as APOs They may be |dent|f|ed by one or more

key a nem.
The dervices used to access the APOs are provided by APO-speci ervice
elements (ASEs) contained in the FAL. These ASEs are designed nction
block,|and management applications.
4.1.2.2.4 Support for system management
The Fk uding
mana
4.1.2.2.
One 1L layer
mana pses.
The s ement
inform tation
of the
4.1.3
4.1.3.
The s D545).
As a ertain
conce ent.
The F| ing two
principal asp
a)| the~OSI| Basic Reference Model defines the association, a single type of application
layer communications channel to connect APs to each other. The FAL defings the
AMMD—MMWLLAMUM—W i i i i i ication

processes (APs) to communicate with each other;

b) the FAL uses the DLL and not the OSI presentation layer to transfer its APDUs.
Therefore, there is no explicit presentation context available to the FAL. The FAL
protocol may not be used concurrently with other application layer protocols between
the same pair or set of data link service access points.

4.1.3.2 Fundamental concepts

The operation of time-critical real open systems is modelled in terms of interactions between
time-critical APs. The FAL permits these APs to pass commands and data between them.

Cooperation between APs requires that they share sufficient information to interact and carry
out processing activities in a coordinated manner. Their activities may be restricted to a single
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fieldbus segment, or they may span multiple segments. The FAL has been designed using a
modular architecture to support the messaging requirements of these applications.

Cooperation between APs also sometimes requires that they share a common sense of time.
The FAL or the DLL may provide for the distribution of time to all devices. They may also
define local device services that can be used by APs to access the distributed time.

The remainder of this subclause describes each of the modular components of the
architecture and their relationships with each other. The components of the FAL are modelled
as objects, each of which provides a set of FAL communication services for use by
appllcatlons The FAL obJects and thelr relatlonshlps are descrlbed below The detailed
i pf this
pbject

. IEC 61158-6-21:2010 specifies the protocols necessary to ¢
services between applications.

4.1.3.8 Fieldbus application processes

4.1.3.3.1 Definition of the fieldbus AP

In the|fieldbus environment, an application may be partitioned™ s and
distributed across a number of devices on the network: 0 i ferred
to as @ fieldbus AP. A fleldbus AP is a variation of aff AP~ i rence
Model (ISO/IEC 7498-1). 2 bigwously by at leagt one
indiviqual DLL service access point add . igug ing in this context means

that np other AP may simultaneously { 3 2 gss. This definition dogs not
prohifit an AP from being located at™nore\ tha individyal or group data link service
accesp point (DLSAP) address.

4.1.3.8.2 Communicatie

Fieldgus APs commugj - rvices
(ISO/IEC 10731). The |sexvise def i [ gndard for the FAL specify the semantics of
the segrvices as seen %k ing\andyresponding APs. The syntax of the mesjsages
used fo convey [ \d reSponses is defined in IEC 61158-6-21:2010. The
AP behavior associs

Confirmed service in€ request/response exchanges between APs.

On the o uncgnfirméd services are used to define the unidirectional trangfer of
messagé ™ one or more remote APs. From a communications persptctive,
there [is no~relationship.petween separate invocations of unconfirmed services as thgere is

between the reguest and response of a confirmed service.

4.1.3.8.3 AP interactions

4.1.3.3.3.1 General

In the fieldbus environment, APs may interact with other APs as necessary to achieve their
functional objectives. No constraints are imposed by this standard on the organization of
these interactions or the possible relationships that may exist between them.

For example, in the fieldbus environment, interactions may be based on request/response
messages sent directly between APs, or on data/events sent by one AP for use by others.
These two models of interaction between APs are referred to as client/server and
publisher/subscriber interactions, respectively.

The services supported by an interaction model are conveyed by application relationship
endpoints (AREPs) associated with the communicating APs. The role that the AREP plays in
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the interaction (for example.. client, server, peer, publisher, or subscriber) is defined as an
attribute of the AREP.

4.1.3.3.3.2 Client/server interactions

Client/server interactions are characterized by bidirectional data flow between a client AP and
one or more server APs. Figure 3 illustrates the interaction between a single client and a
single server. In this type of interaction, the client may issue a confirmed or unconfirmed
request to the server to perform some task. If the service is confirmed then the server will
always return a response. If the service is unconfirmed, the server may return a response
using an unconfirmed service defined for this purpose.

Unconfirmed and /\(
confirmed service requests

Client > Server
(requester) [«= (resp r)
Unconfirmed service replies and
confirmed service responses \ \

Figure 3 — Client/server i

4.1.3.8.3.3 Publisher/subscriber interac

4.1.3.3.3.3.1 General

Publigher/subscriber interactions involye ing isher AP and a group of one orl more
subsc odels
of intdraction between Aps: 3 pysh” model. In both models, th%Lsetup
of the|publishing AP is outsid s/standard. The Type 21 protocol supports only
the “ppsh” model.

4.1.3.8.3.3.2

In the Qi cejv¥es a request to publish from a remote publishing
mana sts) its response across the network. The publishing

mana r.

Subsdqri
publis
manager.

w& the published data listen for responses transmitted try the
data are “pulled” from the publisher by requests from the publiishing

Confirmed~FAL serviCes are used to support this type of interaction. Two characteristics of
this {ype of interaction differentiate it from the others. First, a typical confirmed
reque‘f/rnepnnen nynhnngn is pnrfnrmnd between the pllh“thhg manager and the pllh isher.
However, the underlying conveyance mechanism provided by the FAL returns the response
not just to the publishing manager, but also to all subscribers wishing to receive the published
information. This is accomplished by having the DLL transmit the response to a group address,
rather than to the individual address of the publishing manager. Therefore, the response sent
by the publisher contains the published data and is multicast to the publishing manager and to
all subscribers.

The second difference occurs in the behavior of the subscribers. Pull model subscribers,
referred to as pull subscribers, are capable of accepting published data in confirmed service
responses without having issued the corresponding request. Figure 4 illustrates these
concepts.
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Confirmed service request

Pull for published information
publishing >
manager |<— Pull
publisher
Confirmed service response
Pull containing published
subscriber < information

Pull
subscriber | <\

4.1.3.3.3.3.3 Push model interactions

In thel “push” model, two services may be used: one unconfirmed. The
confirmed service is used by the subscriber i bscribe to the publishing
activity. The response to this requesis re , following the client/server
model of interaction. This exchange is anly ¢ subscriber and the publisher

are logated in different APs.

The y¢nconfirmed service by the publisher to distribdte its
information to subscribers shet is responsible for invoking the dorrect
unconffirmed service af\the '8 ia r supplying the appropriate information. In
this fashion, it is configur \ its 0 the network.

Subsqgribers for@ sk m ceive\ the published unconfirmed services distributed by
publishers. Figurt?\“%t{ ept of the push model.

/\ \ VConfirmed service request to
subscribe to publishing
TR > >

Gbscriber Confirmed service response to indicate Push
capability to publish publisher

Push
subscriber

Push

subscriber < ‘

<4—
‘ Unconfirmed service request

containing published information

Figure 5 — Push model interactions


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

61158-5-21 © IEC:2010 - 25—

4.1.3.3.3.3.4 Timeliness of published information

To support the perishable nature of published information, the FAL may support four types of
timeliness defined for publisher/subscriber interactions. Each makes it possible for
subscribers of published data to determine if the data they are receiving is current or stale.
These types are realized through mechanisms inside the DLL. Each is described briefly in
Table 1.

Table 1 — Types of timeliness

Type Description
Trarsparert Thistype of timetimessattowstheuserappticatiom process todetermmime thetimretimessguality
of the data that it generates and have the timeliness quality accompa information|when

it is transferred across the network. In this type, the network provides|no computation oy
i the dta by
the user application process. /\

Regidence When the FAL submits data from the publishing AP to the DLLor tkanspiss n,\m}e? | starts
a timer. If the timer expires before the data has been tra ittedy the, DEN marks thé buffer as
“not timely” and conveys this timeliness information withthe da
N

Synchronized This type of timeliness requires the coordination ofdwo pigces ublished information{the
data to be published and a special “sync mark.” When.the e

Hata
he
mer
hot

ISE at

the same two pieces of published infornjation
e, the sync mark also starts a timer in each of

Update

the partici .S synchropmized timeliness, expiry of the timer always
causesphe timelin i FALSE. Unlike synchronized timeliness, recgipt of
new dataqt a i } i ime window started with the receipt of a sync nark)
causes the timelj

4.1.3.3.4 AP<s\t;2 thre s
The internals of AP ke resen{ed by one or more APOs and accessed through ¢ne or
more AEs. AEs providet Qmmunic¢ation capabilities of the AP. For each fieldbus AP | there

is ong and o Y APOs are the network representation of application-specific
capablfilities ( icati ocess objects) of an AP that are accessible through its FAL AE.

4.1.3.8.5

An AP classis efinition of the attributes and services of an AP. The standard|class
definifion for APs is defined in this clause. User-defined classes may also be specified.|Class
identifiers;/ also described in this clause, are assigned from a set reserved for this purpose.

4.1.3.3.6 AP type

As described above in the previous subclauses, APs are defined by instantiating an AP class.
Each AP definition is composed of the attributes and services selected for the AP from those
defined by its AP class. In addition, an AP definition contains values for one or more of the
attributes selected for it. When two APs share the same definition, that definition is referred to
as an AP type. Thus, an AP type is a generic specification of an AP that may be used to
define one or more APs.
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4.1.3.4 Application process objects (APOs)
4.1.3.41 Definition

An APO is a network representation of a specific aspect of an AP. Each APO represents a
specific set of information and processing capabilities of an AP accessible through services of
the FAL. APOs are used to represent these capabilities to other APs in a fieldbus system.

From the perspective of the FAL, an APO is modelled as a network-accessible object
contained in an AP or in another APO (APOs may contain other APOs). APOs provide the
network definition for objects contained in an AP that are remotely accessible. The definition
of an APO includes an identification of the FAL services that can be used by remote APs for

remottj access. The FAL services, as shown in Figure 6, are provided by thg FAL
commjunications entity of the AP, known as the FAL applications entity (FAL AE)
2\
Services for remote x\
access to APO
Y \ N />/</
FAL ‘ %0
AE ices
User
request and real
response object
data
Vi Requester Responder//
74 V4

In Fig i s may access the real object by sending requests
throud S the real object. Local aspects of the AP convert between the
netwo S ject and the internal AP view of the real object.
To su i 3 fiber model of interaction, information about the real objeft can
be pu . its APO. Remote APs acting as subscribers see the APO view ppf the
publis, i ioh instéad of having to know any of the real object-specific details.
4.1.3.4.2 APO classes
An ARO-elass-is—a—genericspeecificationfora—setof AROs—each-efwhich-is—deseribed-by the
same set of attributes and accessed using the same set of services.

APO classes provide the mechanism for standardizing network-visible aspects of APs. Each
standard APO class definition specifies a particular set of network-accessible AP attributes
and services. IEC 61158-6-21:2010 specifies the syntax and the procedures used by the FAL
protocol to provide remote access to the attributes and services of an APO class.

Standard APO classes are specified by this standard for the purpose of standardizing remote
access to APs. User-defined classes may also be specified.

User-defined classes are defined as subclasses of standardized APO classes or of other
user-defined classes. They may be defined by identifying new attributes or by indicating that
optional attributes for the parent class are mandatory for the subclass. The conventions for
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defining classes defined in this clause may be used for this purpose. The method for
registering or otherwise making these new class definitions available for public use is outside
the scope of this standard.

4.1.3.4.3 APOs as instances of APO classes

APO classes are defined in this standard using templates. These templates are used not only
to define APO classes, but also to specify the instances of a class.

Each APO defined for an AP is an instance of an APO class. Each APO provides the network
view of a real object contained in an AP. An APO is defined by:

a)| selecting the attributes from its APO class template that are to be/accessible frgm the
real object;
b)| assigning values to one or more attributes indicated as . Key
attributes are used to identify the APO;
c)| assigning values to zero, one, or more non-key atty n-key
attributes are used to characterize the APO;
d)| selecting the services from the template that may™k ccess
the real object.
Subclause 3.5.3 specifies the conventions for class \te N\ de for
the ddfinition of mandatory, optional, and condii0o i
Mandxtory attributes and services are\ require class.
Optional attributes and services may beg in an
APO. | Conditional attributes and senyvice Straint
statement. Constraint stat ent in
an APO.
4.1.3.4.4 APO types
APO tlypes provi
As depcribed abg lion is
composed of the attriQute 9 >rvices selected for the APO from those defined by it§ APO
class.|In addqtio ifion contains values for one or more of the attributes sejected
for it.|Whe ) e same definition except for the key attribute settingg, that
definifior_is referr@d. to as\an APO type. Thus, an APO type is a generic specification|of an
APO that rmay ux to defile one or more APOs.
4.1.3. Application entities
4.1.3.5.1 Definition of FAL AE

An application entity provides the communication capabilities for a single AP. An FAL AE
provides a set of services and the supporting protocols to enable communications between
APs in a fieldbus environment. The services provided by FAL AEs are grouped into ASEs
such that the FAL services provided to an AP are defined by the ASEs that its FAL AE
contains. Figure 7 illustrates this concept.
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Service primitives

A

—FAL AE

- [_N
FAL ASE ‘

Service conveyance to remote AEs

Figure 7 — Application entity struc

4.1.3.5.2 AE type

Applidation entities that provide the same set of ASEg are of\the

share|la common set of ASEs are capable of commuhic

AE-type. Two AHs that

4.1.3.6 Fieldbus ASEs
4.1.3.6.1 General

An AS
for th
set of

on functions that provide a capability
a specific purpose. ASEs proyvide a
to and from application processdgs and

their 3! ented by a collection of ASE invocpations
within

4.1.3.6.

FAL ¢ ; i quests/responses between APs. Each FAL servjce is
define 2 ponses for access to a real object modeled as ap FAL
accespi

The H irmed and unconfirmed services. Confirmed service requeslts are
sent t ‘ e real object. An invocation of a confirmed service request may be
identiilied by.a_ tuser-supplied invoke ID. This invoke ID is returned in the response by the AP
containing-the realebject. When present, it is used by the requesting AP and its FAL |[AE to

assocjate the response with the appropriate request.

Unconfirmed services may be sent from the AP containing the real object to send information
about the object. They also may be sent to the AP containing the real object to access the
real object. Both types of unconfirmed services may be defined for the FAL.

4.1.3.6.3 Definition of FAL ASEs
4.1.3.6.3.1 General
4.1.3.6.3.2 Object-management ASE

A special object-management ASE may be specified for the FAL to provide services for the
management of objects. Its services are used to access object attributes, and create and
delete object instances. These services are used to manage network-visible AP objects
accessed though the FAL. The specific operational services that apply to each object type are
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specified in the definition of the ASE for the object type. Figure 8 illustrates the integration of
management and operational services for an object within an AP.

Application process

MGT 4——mgt services—— Target

4.1.3.

An AR
define
capab

4.1.3.

The F
APO 4

4.1.3.6.3.

An AR
betwe
APs.

servic
define
AR. In

4.1.3.6.

FAL A

ASE object attributes
describe
FAL AE
APO

ASE 4—ops services———)

5.3.3 AP ASE

P ASE may be specified for the” identifi of FAL APs. The attr
d by the AP ASE give details\about and list its content
ilities.

5.3.4 APO AS

AL specifies a s eéd for accessing the APOs of an AR

\SEs defined for communication model.

butes

P. The

PDUs

R ASE
so be
of the
ints.

RQ ASEs provide services to convey requests and responses between service

users

and r

Il [ 4
dl UUJTULS.

To convey service requests and responses, there are three types of activities defined for the
sending user, and three corresponding types defined for the receiving user. At the sending
user, FAL APO ASEs accept service requests and responses to be conveyed. They also
select the type of FAL APDU that will be used to convey the request or response, and encode
the service parameters in the body portion. Then, they submit the encoded APDU body to the
AR ASE for conveyance.

At the receiving user, FAL APO ASEs receive encoded APDU bodies from the AR ASE. They
decode the APDU bodies and extract the service parameters conveyed by them. Then, they

delive

r the service request or response to the user. Figure 9 illustrates these concepts.
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Service parameters
FAL APDU Body \
— FAL AE FAL AE
FAL l FAL
. FAL FAL FAL
Service «—> APO «—>| AR < » || AR APO “«—> Real

user ASE ASE APDUs ASE ASE object

= s

Service primitives

Figure 9 — ASE service conveyance

4.1.3.6.5 FAL presentation context

The pfesentation context in the OSI environment is used isti i he AF e ASE
from gnother, and to identify the transfer syntax rules t G vever,
the figldbus communications architecture does not include a pre ati re, an
alterngte mechanism is provided for the FAL by €% cation
models.

4.1.3.¥ Application relationships

41.3.71 Definition of AR

ARs on is
comm ervice
reque ow.
4.1.3.7.

ARs gre defined & Hpoint
of the by the
AR AS

4.1.3.7.

ARs gre compo used
to rep zation

of endpoeint-classes, ARs for different models of interaction can be defined.

4.1.3.7.4 AR cardinality

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

4.1.3.7.5 Accessing objects through ARs

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

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

4.1.3.7.7 AREP roles

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

For example, an AREP may operate as a client, a server, a publisher, or/a subscribery|When

an AREP interacts with another AREP on a single AR as both a cliex{ , it is
defingd to have the role of “peer.”

Certain roles may be capable of initiating service requests, whije e only
of regponding to service requests. This part of the defl iti ids the
requirement for an AR to be capable of conveying requests y one
direction.

4.1.3.7.8 AREP buffers and queues

AREPE may be modelled as a queue ¢ ffen € AREP
are deli i [ ; e. of APDUs over a buffered
AREP|i buffer
for tra uffer.
When nts of
the by ~ . buffer
for transfer, it i g [ ¢ f il i to be
transmi . ile i UL : ay be read more than once without deleting it from

the by

The o ingeénd. The receiving endpoint places a received APDU

into a . When a subsequent APDU is received, it ovenwrites
the previous ARPDU S gardless of whether or not it was read. Reading the APDU
from the buf i ; it does not destroy or change the contents of the buffer,
allowipg ko 1 ad from the buffer one or more times.

41.3.7.9 iggefed and scheduled conveyance

Another characteristic of an AREP is the time frame in which it conveys service reques{s and
responsés;~ User-triggered AREPs convey requests and responses immediately | upon
submiksion by the user This is asynchronous with respect to network aperation

A scheduled AREP conveys requests and responses at predefined intervals, regardless of
when they are received for transfer. A scheduled AREP may be capable of indicating when
transferred data was submitted late for transmission, or when it was submitted on time but
transmitted late.

4.1.3.7.10 AREP timeliness

AREPs convey APDUs between applications using the services of the DLL. When the
timeliness capabilities are defined for an AREP and supported by the DLL, the AREP forwards
the timeliness indicators provided by the DLL. These indicators make it possible for
subscribers of published data to determine if the data they are receiving is current or stale.
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To support these types of timeliness, the publishing AREP establishes a publisher data link
connection reflecting the type of timeliness configured for it by management. After
establishing the connection, the AREP receives user data and submits it to the DLL for
transmission where the timeliness procedures are performed. When the DLL transmits the
data, it includes the current timeliness status with the data.

At the subscriber AREP, a data line connection is opened to receive published data that
reflects the type of timeliness configured for it by management. The DLL computes the
timeliness of received data and then delivers it to the AREP. The data are then delivered to
the user AP through the appropriate ASE.

4.1.3.Ft+t—Defimitiomand creatiomof AREPs

AREP| definitions specify instances of AREP classes. AREPs may be p y may
be defined using a “create” service if their AE supports this capability

AREPE may be pre-defined and pre-established, or they may lished
dynanpically. Figure 10 depicts these two cases. AREPs alsp m namic
defin’i-ion and establishment or they may be defined dyna IWi y may
be us

Figure 10 — Defined and established AREPs

4.1.3.7.12 AR establishment and termination

ARs may/be established either before the operational phase of the AP or during its opefation.
Wherlmmwmmwmmmmmmwange

of AR APDUs.

Once an AR has been established, an AR may be terminated gracefully or it may be aborted,
depending on the capabilities of the AR.

4.1.4 Fieldbus application layer naming and addressing
4.1.4.1 General

This clause refines the principles defined in ISO 7498-3 that involve the identification (naming)
and location (addressing) of APOs referenced through the FAL.
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This clause also defines how names and numeric identifiers are used to identify APOs
accessible through the FAL. In addition, this clause indicates how addresses from underlying

layers are used to locate APs in the fieldbus environment.

4.1.4.2 Identifying objects accessed through the FAL
4.1.4.2.1 General

APOs accessed though the FAL are identified independent of their location. That is, if the
location of the AP containing the APO changes, the APO may still be referenced using the

same set of identifiers.

Identifiers for APs and APOs in the FAL are defined as key attributes in #
for AHOs. Two types of key attribute are commonly used in these APO dg

numetic identifiers.

4.1.4.2.2 Names

Namefp are string-oriented identifiers. They are defined to pe
in the|system where they are used. Therefore, although tht
to the| AP in which it resides, the assignment of the s1a
whichlit is configured.

Namep may be descriptive, althoug
possibyle to provide meaningful inform&

Namep may also be coded. Coded narples makeni ible to identify an object using a

compiessed form of a name. They afe t
difficu|t to understand thap/descriptive ne

y

4.1.4.2.3 Numeric|id

Numefic identifi@ j ifi ~ es are numbers. They are designed for ef

use inlthe fieldbu

41.4.38

Fieldbus addresse S se network locations of APs. Addresses relevant to th
are the ad ; ing layers that are used to locate the AREPs of an AP.

4.1.5

This ¢lause)prese
comanents and how they relate to each other.

a summary of the FAL architecture. Figure 11 illustrates the

.(nameg

slass defi|l|itions

s and

amed
pecific
em in

bke it

short,
more

ficient

h
b .

e FAL

major
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-
from
remote Input conveyance path -
AREP(s) \
N
AR < AREP [
to /
remote -

AREF(S)  Output conveyance path Real

Figure i ¢ The AP represents its
intern z { emote
accesp P that
conve cated
in renmote APs.

4.1.6 FAL service procedures

4.1.6.( FAL confirmed

The requesting user invokes mes i priate
FAL ASE builds » ; n the
specifjed AR.

Upon s it. If
a prot to its
user.

If the s isy able to process the request successfully, the user retdrns a

If the responding usér is unable to process the request successfully, the service fails and the
user i$sues a confirmed-service response (-) primitive indicating the reason.

The responding ASE builds a confirmed-service-response APDU body for a confirmed-service
response (+) primitive or a confirmed-service-error APDU body for a confirmed-service
response (-) primitive and conveys it on the specified AR.

Upon receipt of the returned APDU body, the initiating ASE delivers a confirmed-service
confirmation primitive to its user that specifies success or failure, and the reason for failure if
a failure occurred.

4.1.6.2 FAL unconfirmed service procedures

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

4.1.7 Common FAL attributes

In the specifications of the FAL classes that follow, many classes use the following common
attributes. Therefore, these attributes are defined once here instead of with the other
attributes for each individual class, except for the data type class.

ATTRIBUTES:

1 (o) Key attribute:  Numeric identifier
2 (o) Key attribute: Name

3 (o) Attribute: User description
4 (o) Attribute: Object revision
Numefric identifier

optional key attribute specifies the numeric ID of the objec § shorthand
reference by the FAL protocol to identify the object. possibilitigs for
i poth ‘ pr the

ies for

User description

optional attribute contains user-defined iptivex ation about the object.

Objedt revision

optioial attribute spep the object. It is a structured atiribute
compgsed of major a d WH i q 7 If object revision is supported, it cohtains

yith a value in the range 0 to 15 for each. The

both a major revisiqn
major|and minor i

a)| the major gévisi d €0 ntains the major revision value for the object. A
change to the majo ionindicates that interoperability is affected by the
changé

b)| théwingr reyi eld ctntains the minor revision value for the object. A
ch ) the | vision indicates that interoperability was not affected by
the chang sets of the object will continue to be capable of
interoperati jth the object if its minor revision is changed, provided that the

majorrevisionfemains the same.

4.1.8 Common FAL service parameters

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

AREP

parameter contains sufficient information to identify the AREP locally so it can be used to
convey the service. This parameter may use a key attribute of the AREP to identify the
application relationship. When an AREP supports multiple contexts (established using the
initiate service) at the same time, the AREP parameter is extended to identify the context as
well as the AREP
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Invoke ID
parameter identifies this invocation of the service. It is used to associate service requests with
responses. Therefore, no two outstanding service invocations may be identified by the same

invoke ID value

FAL ASE/FAL class
parameter specifies the FAL ASE (e.g., AP, AR, variable, data type, event, function-invocation,
load-region) and the FAL class of the ASE (for example. AREP, variable-list, notifier, action)

Numeric ID
parameter is the numeric identifier of the object

Errornfo k
parameter provides error information for service errors. It is returned i Wfirmed-.service
response (-) primitives. It is composed of the following elements:

a)| Error class. This parameter indicates the general class of error. V

b)| Error code. This parameter identifies the specific service€rrox;

c)| Additional code. If an error is encountered when proce

d)| Additional detail. This optional pdra

41.9 APDU size

The APDU size is dependé

4.2 [Type specific co

The industrial aun
sensofs, actuatorsy’loCa

single|loop controllers

syStem consists of primary automation devices| (e.qg.,
annunciators, programmable logic controllers,[small
eld controls) with control and monitoring equipment.

Data fransfer e eyices is performed by peer-to-peer or multicast communigation.
Figurg 12 illustrates.the iQteraction between Type 21 FAL and the DLL. Type 21 supports
cycliclanda i tramsfer for its own application processes. Type 21 can also be uged in

parallel with (RQP/IP\or UDP communication. The use of other standard communigation
protodols issbeyonok{jis standard.
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A r
Sock/HTTP/ L __lje_al Tl_me_A_pPI_lc_afl (_)ll _____ —~
FTP.ete. |7 be21 APPs | Any Other APPs
Application t N
Layer
TCP Acyclic Cyclic DLL
Data Data Alarm
1P
| )
= T 1

-
[ Queue Message Box IReal-Time Process ModuleNL Even

Laver Type 21 MAC/DL!{\\\
[ MAC Forwardmg > < M\

Figure 12 — Interaction betwee

Type 21 supports the publisher-sub icati of for cyclic data sharing.
Figurg 13 illustrates this model. The publiskhe i multicasts preconfigured data, and
subscribers receive the data. This cychc data i most widely used mogel in
industrial applications.

STATION 1 STATION n
device device
Station 1 —— Station 1
TX Secj;Jr\ Rx Sector
Station ion 2 — Station 2
Rx Sector N A ector Rx Sector
Statio Station 3 Station 3
Rx Sect Rx Sector Rx Sector
S€ation Station 4 Station 4
Rx Sector Rx Sector Rx Sector

&lit( i 5\ Station 5 Station 5
Secror Rx Sector Rx Sector

Station N h Station N — Station N

Rx Sector Rx Sector TIx Sector

Figure 13 — Publisher-subscriber communication model

Type 21 supports the client-server communication model for event-triggered data transfer.
Figure 14 illustrates this model. The client requests data as dictated by internal or external
events. The server replies with the data. This can be used for event-triggered or user-
triggered application processes.
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Client #N

node | for example
B | By Data Acquisition Module

A
L]

Response . { /&% Response .. \RY
[ [ [
A B A B A B
node node e 0o 0 node
Server #1 Server #2 Server #N
i :
#X . \
N

the object dict

Figure 15 — Object model

The overall structure of the OD is as described in Table 2.

Table 2 — Overall structure of the OD

Area

Contents

Data type area

Definition of data types

Communication profile area

Contains communication-specific parameters for the Type 21
network. These entries are common to all devices.

Manufacturer-specific area

Definition of manufacturer-specific variables

Device profile area

Definition of the variables defined in a device profile (outside
the scope of this document)

Reserved area

Reserved for future use

onary
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4.2.2 APO ASEs

The FAL ASEs of a Type 21 application and their interrelationships are described in Figure 16.

FAL AP

ASE requests and responses

O
A A A A\\\\

AN
Conveyance of APDUs l@ O \)

: ASESs o 21 application
5 Dhpata type AfE
5.1 |General
5.1.1 Overview
The {fieldbu$ ta specify the machine-independent syntax for application| data
conveyed’b vices. THe FAL supports the definition and transfer of both basic and
constiuc he encoding rules for the data types specified in this clauge are

given|in IE

Basic|types)tare atomic types that cannot be decomposed. Constructed types are |types
composed-of basic types and other constructed types. This standard does not constrai||1 their
complexity ordepthrof mresting:

Data types are defined as instances of the data type class, as shown in Figure 17. Only a
subset of the data types defined in this clause are shown in this figure. Defining new types is
accomplished by providing a numeric ID and supplying values for the attributes defined for the
data type class.

The data type definitions shown in Figure 17 are represented as a class/format/instance
structure beginning with the “Data type” data type class.

The basic data classes are used to define fixed-length and bit string data types. Standard
types taken from ISO/IEC 8824 are referred to as simple data types. Other standard basic
data types are defined specifically for fieldbus applications, and are referred to as specific
types.
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The constructed types specified in this standard are strings, arrays, and structures. There are
no standard types defined for arrays or structures.

Data type

Fixed length

—| Boolean

J

VisibleString

—| Integer8 - OctetString

—| Unsigned8 | BitString

| Float32

—[Time/Date types I
| | Compact BCD
—| BitString8 | Array
o : I UNICODE
—| VisibleString1 H
e 9 String™\_
[ OctetString1 I

—| BCD

—{ UNICODE Char %

jL

Compact
Boolean Array

5.1.2

Most

ISO/I&

Simpl
them

(e | Qs )
N

a type class hierarchy example

b types @rg ISONEC 8824 universal types. They are defined in this standard to p
ith fieldbus slass identifiers.

Speci

ic fypne are hasic fypne defined cpnr‘ifir‘nlly for use in the fieldbus environment

Some

rovide

They

are defined as simple class subtypes.

Basic types have a constant length. Two variations are defined, one for defining data types
whose length is an integral number of octets, and one for defining data types whose length is
an arbitrary number of bits.

NOTE Boolean, Integer, OctetString, VisibleString, and UniversalTime are defined in this standard for the purpose
of assigning fieldbus class identifiers to them. This standard does not change their definitions as specified in
ISO/IEC 8824.

5.1.3

Fixed-length type overview

The length of fixed-length types is an integral number of octets.
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5.1.4 Constructed type overview
5.1.41 Strings

A string is composed of an ordered set, variable in number, of homogeneously typed fixed-
length elements.

5.1.4.2 Arrays

An array is composed of an ordered set of homogeneously typed elements. This standard
places no restriction on the data type of array elements, but it does require that each element
be of the same type. Once defined, the number of elements in an array may not be changed.

5.1.4.8 Structures

A structure is made of an ordered set of heterogeneously typed eléme S . Like
arrayd, this standard does not restrict the data type of fields. Ho i ithin a
structyire do not have to be of the same type.

5.1.4.4 Nesting level

This dtandard permits arrays and structures to contgin otherarts blaces
no regtriction on the number of nesting levels allow A ned to
accesp data provide for partial access to the joti 3 . The

When|an array or structure contains cgons ~ access to a single elemenf in its
entirefy is always provided. Access (to sub-elegq® Qf the constructed element i3 also
provided, but only when explicitly negotiated i establishment or when explicitly
preconfigured on pre-established/AR

NOTE | For example, supp( 8 \ ‘employee” is defined to contain the structure “employee
name,”’| and “employee nare” S inXlast name” and “first name.” To access the “employee”
structufle, the FAL pé iny eht aceess\to the efitire structure and to the first level field “employee|name.”
Withou{ explicitly neyg a vore’than one level, independent access to “last name” pr “first
name” fould not be pos 8s 'cold oply be accessed together as a unit through access to “employee”
or “emgloyee name.”

5.1.5 ed data types
Users| may_fi i 6 define custom data types for their own applications. [User-
defingd ¢ d by this standard as instances of data type classes.

specified in the same manner that all FAL objects are specified| They
ng values for the attributes specified for their class.

User-dlefined\type
are dgfined by provid

5.1.6 —Transferof userdata

User data are transferred between applications by the FAL protocol. All encoding and
decoding is performed by the FAL-user.

The rules for encoding user data in FAL protocol data units depend on the data type. These
are defined in IEC 61158-6-21:2010. User-defined data types for which there are no encoding
rules are transferred as variable-length sequences of octets. The format of the data within the
octet string is defined by the user.


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

—-42 - 61158-5-21 © IEC:2010

5.2 Formal definition of data type objects
5.2.1 Data type class
5.21.1 Template

The data type class specifies the root of the data type class tree. Its parent class “TOP”
indicates the top of the FAL class tree.

FAL ASE: DATA TYPE ASE

CLASS: DATA TYPE

CLASS ID: 5 (FIXED-LENGTH & STRING), 6 (STRUCTURE), 12 (ARRAY)
PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 (o) Key attribute: Data type numeric identifier

2 (o) Key attribute: Data type name

3 (m) Attribute: Format (FIXED-LENGTH, STRING, STRUOCTU
4 (c) Constraint: Format = FIXED-LENGTH | STRING

4.1 (m) Attribute: Octet length

5 (c) Constraint: Format = STRUCTURE

5.1 (m) Attribute: Number of fields

5.2 (m) Attribute: List of fields

5.2.1 | (o) Attribute: Field name

5.2.2 | (m) Attribute: Field data

6 (c) Constraint: Format = AR

6.1 (m) Attribute:

6.2 (m) Attribute :

5.21.2 Attributes
Data {fype numeric ide

optional attribute@n
Data fype name

optional attribute iden

Format
attribdte iderttifie

Octet|leqagt

conditiona type
object]. ING.”
For FIXED-EENGTH_data types, it represents the length in octets. For STRING data types, it

repregents-the length in octets for a single element of a string

Number of fields
conditional attribute defines the number of fields in a structure. It is present when the value of
the format attribute is “STRUCTURE.”

List of fields

conditional attribute is an ordered list of fields contained in the structure. Each field is
specified by its number and its type. Fields are numbered sequentially from 0 (zero) in the
order in which they occur. Partial access to fields within a structure is supported by identifying
the field by number. This attribute is present when the value of the format attribute is
“STRUCTURE.”

Field name
conditional, optional attribute specifies the name of the field. It may be present when the
value of the format attribute is “STRUCTURE.”
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Field

data type

conditional attribute specifies the data type of the field. It is present when the value of the
format attribute is “STRUCTURE.” This attribute may itself specify a constructed data type
either by referencing a constructed data type definition by its numeric ID, or by embedding a
constructed data type definition here. When embedding a description, the embedded-data
type description shown below is used

Number of array elements
conditional attribute defines the number of elements for the array type. Array elements are

indexed from “0” through “n-1"

value

array
“ARR
const
defini

belowl|is used

Embeldded-data type description

Arraytlﬁm type
condiffional attribute specifies the data type for the elements of an array/ All elements

of the format attribute is “ARRAY.”

for an array of “n” elements. This attribute is present when the

of the

ibute is

ting a

ta type

shown

attribJte is used to define embedded data types recursi . The
template below defines its contents. The attributes spown.in the temp pve in
the data type class, except for the embedded ursive
reference to this attribute. It is used to d

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Format(FIXED-t

2 c) Constraint: Format =

2.1 m)  Attribute:

2.2 m)  Attribute:

3

3.1

3.2

3.2.1

4

4.1 array elements

4.2 gdded data type description

5.3

5.3.1

5.3.1.1 Boolean types

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 1

2 Data type name = Boolean

3 Format = FIXED-LENGTH

3.1 Octet length = 1

This data type expresses a Boolean data type with the values TRUE and FALSE.
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5.3.1.2 Date/time types

5.3.1.21 TimeOfDay

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 12

2 Data type name = TimeOfDay

3 Format = FIXED-LENGTH
3.1 Octet length = 6

This data type is composed of two elements of unsigned values and expresses the time of day

and tje date. The firstefement IS an UNSIgned32 data type that gives the time after mignight
in milliseconds. The second element is an Unsigned16 data type that g he datg as a
count|of the days from 1984-01-01.

5.3.1.p.2 TimeDifference

CLASL: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 13

2 Data type name =

3 Format =

3.1 Octet length

This data type is composed of two el Hat express a length of time.
The fifst element is an Unsigned32 data 8 the fractional portion of one fHay in
millisgconds. The second element is a data type that provides the numper of
days.

5.3.1.8 Numeric types

5.3.1.8.1 Real32

CLASS: < >

ATTRIBUTES:

1 Data type S

2 Data type ng Real32

3 Formaf FIXED-LENGTH

3.1 (0] 4

This type~has . pour octets. The format for Real32 is that defined by IEC 60§59 as
single|precis

5.3.1.8.2 Real64

CLASS: Data type

ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 17

2 Data type name = Real64

3 Format = FIXED-LENGTH

3.1 Octet length = 8

This type has a length of eight octets. The format for Real64 is that defined by IEC 60559 as
double precision.
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5.3.1.3.3 Integer types

5.3.1.3.3.1 Integer8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 2

2 Data type name = Integer8

3 Format = FIXED-LENGTH

4.1 Octet length 1
This integer type is a two’s complement binary number with a length of one octet.

5.3.1.8.3.2 Integer16

CLASS$: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 3

2 Data type name = Integer16

3 Format = FIXED-LENGTHK
3.1 Octet length = 2

This ipteger type is a two’'s complement binary numb ¥o octets.

5.3.1.8.3.3 Integer32

CLASL:

ATTRIBUTES:
1 Data type numeric identifier
2 Data type name

3 Format
3.1 Octet length

This integer type@t :

5.3.1.8.3.4 |

CLASS: Data type

ATTRI

1 = 21

2 = Integer64

3 = FIXED-LENGTH
3.1 Octetleng = 8

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

5.3.1.3.4 Unsigned types

5.3.1.3.41 Unsigned8

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 5

2 Data type name = Unsigned8

3 Format = FIXED-LENGTH
3.1 Octet length = 1

This type is a binary number. The most significant bit of the most significant is always the
most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned type has a
length of one octet.
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5.3.1.3.4.2 Unsigned16
CLASS:

ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier
2 Data type name

3 Format

3.1 Octet length
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Data type

6

Unsigned16
FIXED-LENGTH
= 2

This type is a binary number. The most significant bit of the most significant byte is always the
most significant bit of the binary number; no sign bit is included. This unsigned type has a

length of two octets.

5.3.1.8.4.3 Unsigned32
CLASS:

ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier
2 Data type name

3 Format

3.1 Octet length

This type is a binary number. The most significant p
the mpst significant bit of the binary number; no si

length of four octets.

5.3.1.3.4.4 Unsigned64
CLASS$:

ATTRIBUTES:

1 Data type numeric ide

2 Data type name

3 Format

3.1 Octet len

This type is a binary
the mpst significa
length of eight octe

Data type

7
Unsigned32
FIXED-LENGTH

1
N

. icant octet is glways
d. This unsigned type|has a

ae

ignificant bit of the most significant octet is glways
pwmber; no sign bit is included. This unsigned type|has a

5.3.2

5.3.2.1

CLASS$: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 10

2 Data type name = OctetString
3 Format = STRING
3.1 Octet length = 1ton

An OctetString is an ordered sequence of octets, numbered from 1 to n. For the purposes of
discussion, octet one of the sequence is referred to as the first octet. The order of
transmission is defined in IEC 61158-6-21:2010.


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

61158-5-21 © IEC:2010 —47 -

5.3.2.2 VisibleString

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 9

2 Data type name = VisibleString
3 Format = STRING

3.1 Octet length = 1ton

This type is defined as the ISO/IEC 646 string type.

5.3.2.3 UnicodeString

CLASS: Data type
ATTRIBUTES:

1 Data type numeric identifier = 11

2 Data type name = UnicodeString
3 Format = STRING

3.1 Octet length = 1ton

This type is defined as the UNICODE string type.

5.4 |Data type ASE service specification
There|are no operational services defined ojec@
6 Cpmmunication model specifigcat

6.1 |ASEs

6.1.1 Application proces

6.1.1.1 Over@
This gtandard mode . dbus APs represent the information and procgssing
resou 1
The A E (AP
ASE). d and

predefi

6.1.1.
6.1.1.2.1 Formal model

The AP class specifies the attributes and services defined for application processes. Its
parent class “TOP” indicates the top of the FAL class tree.
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ASE: AP ASE

CLASS: AP

CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: DL-entity identifier
2 (m) Attribute: MAC address

3 (m) Attribute: Port information
4 (m) Attribute: Protocol version
5 (m) Attribute: Device type

6 (lll) Attribute: Bevice u't:auiptiuu
7 (m) Attribute: Hardware-Version
8 (m) Attribute: Serial Number

9 (m) Attribute: Software-Version
10 (m) Attribute: Software-Date

11 (m) Attribute: Vendor ID

12 (m) Attribute: Product Code

13 (m) Attribute: Device flags

14 (m) Attribute: Device state

15 (m) Attribute: tx_cnt_normal

16 (m) Attribute: tx_cnt_all

17 (m) Attribute: rx_cnt_norp

18 (m) Attribute: rx_cnt_all

19 (m) Attribute: relay_cnt_norm
20 (m) Attribute: relay_cnt_a
SERVI

1

2

6.1.1.2.

DL-entity identi

see |B

MAC address

see |E

Port i

see |B

Protocol version

see |[EC 6115842120104 6510

Device type
see |[EC 61158-4-21:2010, 4.6.5.11

Device description
see I[EC 61158-4-21:2010, 4.6.5.12

Hardware-Version
attribute contains the hardware version of the device

Serial Number
attribute contains the serial number of the device

Software-Version
attribute contains the software version of the device
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Software-Date
attribute contains the software date of the device

Vendor ID

attribute contains the vendor ID of the device

Product Code
attribute contains the product code of the device

Device flags
see |[EC 61158-4-21:2010, 4.6.5.3

Device-state
see IHC 61158-4-21:2010, 4.6.5.4

tx_cnf_normal
attribyte contains the value of the transmitted count of normal packe

tx_cnt_all

attribyte contains the value of the transmitted count of both grro S Ckets

rx_cnf_normal
attribdte contains the value of the received count of

rx_cni_all

attribdte contains the value of the recei

relay |cnt_normal
attribyte contains the value of the relayg

relay |cnt_all
attribdte contains the val

6.1.1.8
6.1.1.8.1

This qubclause cor
defingd for this AS

6.1.1.8.2

6.1.1.8.2>1

This donfirmed-se

6.1.1.8:2(2

2ts and normal packets

overview

e may be used to obtain the information from the device.

Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 3.


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

-50 - 61158-5-21 © IEC:2010

Table 3 — Identify service

Parameter Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=) — —
AREP M M(=) — —
InvokelD M M(=) — —
Result(+) — — S S(=)
AREP — — M M(=)
TAVOKETD — = ™ V(=)

Service status — — M M(=)(

DL-entity identifier — — |m =)

MAC address — — M I\}(\z\
Port information — — '\Q/\\“{(;)\
Protocol version — — M\ \ W)

Device type — N M\ \@\)\

Device description —

Hardware-Version a .
Serial Number >

Software-Version

Software-Date /l x \ M(=)
Vendor ID & (RS - M(=)
Product<C/o>}e\ /’\\ \)—‘ — M(=)
N A\ _) _ _ _
anN

ResIONAN \ — — |s s(=)
yrRep — | = |[me |[me
s XN | = | = (Mo Mo
sence dtaluy ) — Y M(=)
statusteode — — |wm M(=)

Argum
argumnient rvice specific parameters of the service request

AREP
parametef._contains information sufficient for local identification of the AREP to be usged to
convepthe service. This parameter may use a key attribute of the AREP to identify the
application refationship. When an AREP supporis mulliple coniexts simultaneously, the AREP
parameter is extended to identify the context as well as the AREP

Service status
parameter provides information on the result of service execution. It is returned in all
confirmed service response primitives (+ and -). It is composed of the following elements

Status code

parameter indicates whether or not the service was processed successfully. If an error
occurred, it indicates the type of error. Available status codes are listed in
IEC 61158-6-21:2010.

Result(+)
selection type parameter indicates that the service request succeeded


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

61158-5-21 © IEC:2010 -51 -

DL-entity identifier
see IEC 61158-4-21:2010, 4.6.5.2

MAC address
see IEC 61158-4-21:2010, 4.6.5.8

Port information
see |[EC 61158-4-21:2010, 4.6.5.9

Protocol version
see IEC 61158-4-21:2010, 4.6.5.10

Devicetype
see IHC 61158-4-21:2010, 4.6.5.11

Devicle description
see IHC 61158-4-21:2010, 4.6.5.12

Hardware-Version

paranleter contains the hardware version of the device

Serial Number
paranjeter contains the serial number of the device

parameter contains the ve

Prodyct Code
parameter contai

Result(-)
select
inform

6.1.1.8.2.

This
direct

6.1.1.8.

Softwlare-Version

param|eter contains the software versio €
Softwjare-Date

paranjeter contains the software date o i
Vendor ID

error

posite

6.1.1.8-3:14— Service overview

This confirmed service may be used to request the network-visible state from the AP.

6.1.1.3.3.2 Service primitives

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

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=) — —
AREP M M(=) — —
InvokelD M M(=) — —
Result(+) — — S S(=)
AREP — — M M(=)
TAVOKETD — — ™ V(=)

Service status — — M M(=)(

Device flags — — M =)‘

Device state — — M |\M\=\)\
tx_cnt_normal — — n(\\{(:\
tx_cnt_all — — M\ \ m)

rx_cnt_normal — N M\ \@x)\

rx_cnt_all —

relay_cnt_normal a
N
relay_cnt_all >

Result(-) /l x \ S S(=)

AREP \ (RS - M M(=)

|nvoke¢t§\ /\\ \)— — |m M(=)

Seryice s tus“ —) — M M(=)

St{tus = — |m M(=)
Argument <>
argumjent convey » icesspecifis,parameters of the service request
AREP
paranleter cantainsi ufficient for local identification of the AREP to be used to
convely th ice. i pa meter may use a key attribute of the AREP to identify the
application retationship. When an AREP supports multiple contexts simultaneously, the AREP

in all

parametéer prowdes mformatlon on the result of service execution. It is returned

Status code

parameter indicates whether or not the service was processed successfully. If an error
occurred, it indicates the type of error. For some errors, further identification of the error may
be provided in the Extended Status parameter below. Available status codes are listed in
IEC 61158-6-21:2010.

Result(+)
selection type parameter indicates that the service request succeeded

Device flags
see IEC 61158-4-21:2010, 4.6.5.3

Device state
see |[EC 61158-4-21:2010, 4.6.5.4
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tx_cnt_normal
parameter contains the value of the transmitted count of normal packets

tx_cnt_all

parameter contains the value of the transmitted count of both error packets and normal

packets

rx_cnt_normal
parameter contains the value of the received count of normal packets

rx_cnt_all

parameter contains the value of the received count of both error packets and normal packets

relay |cnt_normal

this parameter contains the value of the relayed count of normal packets

relay |cnt_all

paranleter contains the value of the relayed count of both error p Kets
Result(-)

selection type parameter indicates that the service r€ e detailed| error
information is appended in the status code field

6.1.1.8.3.3 Service procedure

This dervice procedure is a sequence ied in
4.1.6)|in opposite directions.

6.1.2 Service data object ASE

6.1.2.11 Overview

For all transfer types, Q < ative for a transfer. The owner of the accessed
objecf dictionary ig th icendata object (SDO). Either the client or the $erver
can take the i ansfey’of a SDO. All commands are confirmed. The
remote result parameterNindi ne sticcess of the request. In case of a failure, an| abort
transfer request mus

6.1.2.p

6.1.2.2.1

The AP class specifies\the attributes and services defined for application processgs. Its
parent class jcates the top of the FAL class tree.
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ASE: SDO ASE
CLASS: SDO
CLASS ID: not used
PARENT CLASS: TOP
ATTRIBUTES:

1 (m) Key Attribute:  Object identifier
2 (m) Attribute: Size

3 (m) Attribute: Data type

4 (m) Attribute: Access right
SERVICES:

1 (lll) GpaScl vice: Read

2 (m) OpsService: Write
6.1.2.2.2 Attributes

Objec]t identifier

this a

Size

this aftribute specifies the actual size of the object in octe

tribute contains the numeric identifier of the object to be agcessed

Data {
this a

Access right

this a

ype
tribute contains the numeric identifier of the d4

Name (\\ \}I%Q>atl0n
R I\ \‘9Qto réa or\tﬁe\\g@t_ev)ed password
2

RI% Nlelstered password

U (\Nngstered password

S

rvices

6.1.2.3 serviee specification

6.1.2.8. rvices

This qubclauseycontains the definition of services that are unique to this ASE. The se
defingd for this A e READ and WRITE.

6.1.2.3.2 READ service

6.1.2.3.2.1 Service overview

This confirmed read service may be used to read the value of an SDO.

6.1.2.3.2.2 Service primitives

The service parameters for this service are shown in Table 6.
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Table 6 — Read service

Parameter Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=) — _
AREP M M(=) — —
InvokelD M M(=) — _
Object List Count M M(=) — —
Object List M M(=) — —
Object-identifier M M(=) — _
Data type ™ V(=) — —

Offset M M(=) _ _(

Length M M(=) — /\<_‘

\T
Result(+) — — S/\\S\FX

AREP — — M\ \ ﬁé\)

Invoke ID — —\ M\ \@x)\

Service status —
OD List Count

Object List

Object-identifier

N

— M) [ Me)

Data type /l x \ M M(=)

Offset \ Y Y M(=)

= awaN NV T

Dpta —) — |m M(=)

[ — _ _ _

Resul() ¢ — | = s 5(=)
i SN AN R R TR
T NS N M R N T [T
sﬁe\rv\e&st\ — — |m M(=)

Na\s CW — — |m M(=)

Argument
argunient conveys the\service specific parameters of the service request

AREP
parametef contains information sufficient for local identification of the AREP to be used to
convey the service. This parameter may use a key attribute of the AREP to identify the
application relationship. When an AREP supports multiple contexts simultaneously, the AREP
parameter is extended to identify the context as well as the AREP

InvokelD

parameter identifies this invocation of the service. InvokelD is used to associate service
requests with responses. Therefore, no two outstanding service invocations can be identified
by the same InvokelD value

Object List Count
parameter indicates the number of objects listed in the service request. Each object is
designated with object list arguments described below

Object List
parameter contains a stream of information containing the actual list of objects to be read
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Object identifier
parameter identifies the entry of the target object to be read by this service

Data type
parameter identifies the data type

Offset
parameter identifies the local offset address of the data to be read from the object

Length
parameter indicates the number of octets to be read

Servige-status
parameter provides information on the result of service execution. |

Status code
paranleter indicates whether or not the service was processe
occurfed, it indicates the type of error. Available g
IEC 6[1158-6-21:2010.

Result(+)
selectjon type parameter indicates that the service re

Data

octets|indicated in the length of the res

Result(-)
selectjon type parameter indicates that the

§vic st failed

This dervice procedure ] of two successive confirmed services (as
4.1.6)|in oppositg’ditec [ ice

6.1.2.8.2.3

6.1.2.8.3 WRITE
6.1.2.8.3.1

This donfi S i 3 be used to write the value of an SDO.

6.1.2.8.3.2

The servicesparametefs for this service are shown in Table 7.

is>eturned)|in all

paranjeter contains the value of the object that\ r ang’consists of the numfper of

specified in
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Table 7 — Write service

Argun
argum

AREP
param
conve
applic
param

Invok
paran
reque

Parameter Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=) — _
AREP M M(=) — —
InvokelD M M(=) — _
Object List Count M M(=) — —
Object List M M(=) — —
Object identifier M M(=) — _
Data type ™ V(=) — —
Offset M M(=) _ _(
Length M M(=) — /\<_‘
Data M M(=) _ \T
Result(+) — _ 3/\\\ QQ)\
AREP — N M\§§§\qu\
InvokelD — — )
Service status = }7/ s M “wé)
N
Result(-) — X S) S(=)
AREP /l x \_ M M(=)
InvokelD & ('\ R, — M M(=)
Service@{a}% /’\\ \B_‘ — M M(=)
Statﬁc&e\ “ ~ — — M M(=)

hent Q
ent convey

eter contains in icient for local identification of the AREP to be u
y the Tee) i yeter may use a key attribute of the AREP to identi
ation rekati : .d4n AREP supports multiple contexts simultaneously, the

et gentify the context as well as the AREP

elD

eter_identifies this invocation of the service. InvokelD is used to associate s
5ts, with responses. Therefore, no two outstanding service invocations can be ide

by the

same InvokelD value

bed to
fy the
AREP

ervice
htified

Object List Count
parameter identifies the number of objects listed in the service request. Each object is
designated with the object list argument described below

Object List
parameter contains a stream of information containing the actual list of objects to be written

Object identifier
parameter identifies the entry of the target object to be written by this service

Data type
parameter identifies the data type

Offset
parameter identifies the local offset address of the data to be written to the object
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Length
parameter indicates the number of octets to be written

Data

parameter contains the value of the object that has been written, and consists of the number

of octets indicated in the length of the request primitive

Service status
parameter provides information on the result of service execution. It is returned

in all

confirmed service response primitives (+ and -). It is composed of the following elements

Status code
param i
occurfed, it indicates
IEC 6[1158-6-21:2010.

the type of error. Available status

Result(+)
selectjon type parameter indicates that the service request succ

Result(-)
selectjon type parameter indicates that the service reques

6.1.2.8.3.3 Service procedure

This dervice procedure is a sequence of two
4.1.6)|in opposite directions.

ed services (as speci

6.1.3 Process data object ASE
6.1.3.1 Overview

The time-critical data
subscfiber communicatio

state (COS) eveni:trigger
send $ervice.

data objects (PDO) using the pub
Y scheduled timer-based (TB) or chan
ulticast to subscribers using the uncon

From e erevare two types of PDO usage: data transmissio
data ‘ 2 ission PDOs (TPDOs) and reception PDOs (RPDOs) mu
distingui Devices supporting TPDOs are called PDO publishern
devicg PDOs are called PDO subscribers.

The n 3 channels between AREPs may be preconfigured by the appli

and the methegdto oonfigure the relationships between AREPs outside the scope ¢
standard.

error
d in

ied in

isher-
ge-of-
irmed

n and
st be
s and

cation,
f this

6.1.3.2 PDO class specification

6.1.3.2.1 Formal model

ASE: PDO ASE

CLASS: PDO

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: list of RPDO channels

1.1 m) Attribute: channel info

1.2 m) Attribute: list of mapped object entries

1.2.2 m) Attribute: data type

(
(
1.2.1  (m) Attribute: object identifier
(
1.2.3 (m) Attribute: length
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2 (m) Attribute: list of TPDO channels

21 (m) Attribute: channel info

2.2 (m) Attribute: list of mapped object entries
2.21 (m) Attribute: object identifier

2.2.2 (m) Attribute: data type

2.2.3 (m) Attribute: length

SERVICES:

1 (m) OpsService: TB-transfer

2 (m) OpsService: COS-transfer

6.1.3.2.2 Attributes

List of RPDO channels
attribyte specifies the number of logical channels to receive TB/COS-iré
maximum permissible value for the RPDO channel is 254

erviceg. The

Channpel info
attribyte specifies the AREP relationship between publisher and

List of mapped OD entries
follow|ng attributes specify the OD entries to be mapped tothe PE annel.
A PDQ consists of up to 256 mapped object entries

Opject identifier
Data type
parameter identifies the data type
Length
List of TPDO channels
follow|ng attributes speg

all thg following
therefpre not repeate

6.1.3.3.1 Supported services

This subclause contains the definition of services that are unique to this ASE. The services
defined for this ASE are TB-transfer and COS-transfer.

6.1.3.3.2 TB-transfer
6.1.3.3.2.1 Service overview

This service is used to transfer process data objects between devices. At the requesting
device, the outgoing TB is composed of the appropriate TB attributes. At the receiving device,
the incoming TB is handled according to the TB attributes.
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6.1.3.3.2.2 Service primitives

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

Argur
argun

TB PL
paran

6.1.3.

This
succe

6.1.3.
6.1.3.
This {

devicq
device

6.1.3.

The s

Table 8 — TB-transfer

Parameter name Req Ind
Argument M M(=)
AREP M M(=)
TB PDO M M(=)
hent
ent conveys the service specific parameters of the service requ
Jo)

eter contains the TB PDO data

B.2.3 Service procedure

bervice is performed either as one unconfirpied sexvice
5sive unconfirmed services in opposite directi

a sequence d

8.3 COS-transfer

B.3.1 Service overview

, the outgoing CO
, the incoming COS\

B.3.2 ervi
brvice parai;e
able 9 — COS-transfer

\Rarhn\ete> Req Ind

Ar\g{Jment M M(=)
NAKEP M M(=)

COS PDO M M(=)

Argun

f two

esting

eiving

hent

argument conveys the service specific parameters of the service request

COS PDO
parameter contains the COS data

6.1.3.3.3.3 Service procedure

This service is performed either as one unconfirmed service or as a sequence of two
successive unconfirmed services in opposite directions.
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6.1.4 Application relationship ASE
6.1.4.1 Overview
6.1.4.1.1 General

In a distributed system, application processes communicate with each other by exchanging
application layer messages across well-defined application layer communications channels.

These communication channels are modeled in the FAL as ARs.

ARs
commjunications characteristics required by time-critical systems. Differg
these|characteristics lead to the definition of different types of ARs.
ARs dre defined formally as attributes of AR endpoint classes.

The messages that are conveyed by ARs are FAL service req
submiftted to the AR ASE for transfer by an FAL ASE that r
being[accessed. Figure 18 illustrates this concept.

FAL AP

APO requestsW G \/
<\ FALAE

AN
AR unconfirmed
send service
primitives

\) conveyance of APDUs

by the AR ASE

Figure 18 — The AR ASE conveys APDUs between APs

Depending on the type of AR, APDUs may be sent to one or more destination application
processes connected by the AR. Other characteristics of the AR determine how APDUs are to
be transferred. These characteristics are described below.

6.1.4.1.2 Endpoint context

Each AP involved in an AR contains an endpoint of the AR. Each AR endpoint is defined
within the AE of the AP. Its definition defines an AR when combined with the definitions of the
other endpoints. To ensure communications compatibility among or between endpoints, each
endpoint definition contains a set of compatibility-related characteristics. These
characteristics must be configured appropriately for each endpoint for the AR to operate

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

6.1.4.1.2.1 Endpoint role

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

T bI 4.0 d-—T okl 4.4 . 29 % i A b EH £ 29 £ 4+l I\REP
a e rro—afa—Tanre—rr—Ssthmartzethe—eRaractertstes— ana—CcomphatofnS—oreath—orthne

roles.

Table 10 — Conveyance of service primitives by ?R\ role

Client Server Peer /Phbﬂéh\er \S{bs&@a/
CS Req X — X \ ¢ N

AN

CS Rsp — X X \ \_ B _
ZERNS: AN

UCS Req — —

Table 11 - Valid combi@s@&%P Ie@n olved in an AR

Client Se\/r&er Peér\ | Plblisher | Subscriber
Client — ( — x\ _ _
Server X \ \ \X/ — —
SRS N D\ [V S R
Publisher | X NGV — _ X
Subscri}n{?\ x > — > — X —

6.1.4.1.2.

From iels how
many essed
from t

When the viewpoint of a client or peer endpoint, ARs are always 1:1. (¢lients
are ngver capablesf iSsuing a request and waiting for responses from multiple servers.

When pxprpqcpd from the vipwpnint of a Inllhliehpr pndpnin’r, ARs suppart multiplp subsdribers.

These ARs are 1:many. Such ARs provide for communications between one application and a
group of one or more applications. They are often referred to as multicast.

6.1.4.1.3 Conveyance model
6.1.4.1.3.1 General

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

a) conveyance paths;

b) trigger policy;

c) conveyance policy.
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6.1.4.1.3.2 Conveyance paths

The purpose of AR ASEs is to transfer information between AR endpoints. This information
transfer occurs over the conveyance paths of an AR. A conveyance path represents a one-
way communication path used by an endpoint for input or output.

The endpoint is configured with either one or two conveyance paths to support the role of the
application process. Endpoints that only send or only receive are configured with either a
send or receive conveyance path, respectively, and those that do both are configured with
both. ARs with a single conveyance path are called unidirectional, while those with two
conveyance paths are called bidirectional.

Unidirectional ARs are capable of conveying service requests only. vey\ service
responses, a bidirectional AR is necessary. Therefore, unidirectional ARs s ansfer
of ungonfirmed services in one direction only, while bidirectional AR g¢fer of

6.1.4.1.3.3

Trigggr policy indicates when APDUs are transmitted by theD

The fifst type is referred to as user-triggered. User-tfigggere p to the

The second type is referred to as network-sche 3 it FAL

6.1.4.1.3.4

Convegyance poligyindicates are transferred according to a buffer modII or a
queudq model. R S method of conveying APDUs from sender to
receivier.

Buffened ARs coniai 3 ths that have a single buffer at each endpoint. Ugdates
to the| sourc ed to the destination buffer according to the trigger policy of
the AR. Updates t i er overwrite the contents with new data. In buffered| ARs,
uncony e li d data are lost once they are overwritten. Data in a buffer njay be

read multiple tmgs withoup’the contents being destroyed.

Queug¢d ARs convey data using a FIFO queue. Queued ARs are not overwritten; new gntries
are qyeued until they can be conveyed and delivered.

QueU}d ARs-econtain Conveyance paths that are represented as a queue between endpoints.

If a queue is full, new messages will not be added.

NOTE The AR conveyance services are described abstractly in such a way that they are capable of being
implemented to operate using buffers or queues. These services may be implemented in a number of ways. For
example, they may be implemented such that the capability is provided to load the buffer/queue, and subsequently
post it for transfer by the underlying DLL. Alternatively, these services may be implemented such that these
capabilities are combined so that the buffer/queue may be loaded and transferred in a single request. On the
receiving side, these services may be implemented by delivering the data when received, or by indicating receipt
and allowing the user to retrieve the data in a separate operation. Another option is to require the user to detect
that the buffer or queue has been updated.


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

- 64 - 61158-5-21 © IEC:2010

6.1.4.1.4 Underlying communications services
6.1.4.1.4.1 General

The AR ASE conveys FAL APDUs using the capabilities of the underlying DLL. Several
characteristics are used to describe these capabilities. This clause provides a description of
each. These characteristics are specific to the data Ilink mapping defined in
IEC 61158-6-21:2010. Their precise specification can be found there.

6.1.4.1.4.2 Connection-oriented services

The underlying layer does not support AR endpoints by providing connectlon oriented
services. Thus, connections have to be preconfigured by means of the application layer.

6.1.4.1.4.3 Buffered and queued services

The underlying layer may support AR endpoints by providing buffe 3 envices.
Thesd services can be used to implement buffers or queues Mire i ses of
endpdint.

6.1.4.1.4.4 Cyclic and acyclic transfers

The upderlying layer may support AR endpoints by p

6.1.4.1.5 AR establishment

For ap AR endpoint to be used by an _applicatie e corresponding AR muist be
activel When an AR is activated, it is r¢ establlshed ?

ARs dan be pre-established. 5 ans that the AE that maintains the enfpoint
context is created befare ik R . In this case, communicgtions

among the applications In ed i ake place without first having to establish the

AR explicitly. C

6.1.4.1.6  Applica

AREP i { 9 of characteristics to form different classes of ARS|.

6.1.4.
6.1.4.2.
The formal AR-endpoiht model defines the characteristics common to all AR endpointg. This

class |s not capable™of being instantiated. It is present only for the inheritance of its attrjbutes
and services by its subclasses, each specified in a separate clause of this standard. All AR

el’ldp illt dtilibutb‘b dlt© dbbcbbibic tilluugil bybtclll IIIdIIngIIIUIIt.

FAL ASE: AR ASE

CLASS: AR ENDPOINT

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: TOP

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: FAL Revision

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

3 (m) Attribute: Cardinality (1:1, 1:many)

4 (m) Attribute: Conveyance policy (queued, buffered)

5 (m) Attribute: Conveyance path (unidirectional, bidirectional)
6 (m) Attribute: Trigger policy (user-triggered, network-scheduled)
7 (o) Attribute: Transfer Syntax

SERVICES

1 (o) OpsService: AR-unconfirmed send

2 (o) OpsService: AR-Confirmed Send
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6.1.4.2.2 Attributes

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

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

Cardinality
attribute specifies the cardinality of the AR described in 4.1.3.7

Conveyance policy
attribte specifies the conveyance policy of the AR described in 4.1.3.7

Conveyance path
attribyte specifies the conveyance path of the AR described in 4.1.

Triggef policy
attribyte specifies the trigger policy of the AR described in 4

Transfer syntax
optiona v _the When not present, the

defau

6.1.4.2.3 Services

All sefvices defined for this class are gptiona ins led, at
least pne shall be selected.

confirmed send

ions of services that are unique to this ASE. The se€frvices
-unconfirmed send and AR-confirmed send.

The irmed send service contains the FAL PDU body as part of the Result parameter in
the regponse and cenfirmation primitives. The FAL PDU body may contain either a positive or
negative’response returned by the FAL-user transparently to the AR ASE. Therefore,|these
servicesvhave a single Result parameter instead of the separate Result(+) and Result(-)
parameters commonly used to convey the positive and negative responses returned by the
FAL-user.

Q

6.1.4.3.2 AR-unconfirmed send service
6.1.4.3.2.1 Service overview

This service is used to send AR-unconfirmed send request APDUs for FAL APO ASEs. The
AR-unconfirmed send service may be requested at either endpoint of a 1:1 bidirectional AR,
at the server endpoint of a 1:1 unidirectional AR, or at the publisher endpoint of a 1:many AR.

6.1.4.3.2.2 Service primitives

The service parameters for each primitive are shown in Table 12.
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Parameter Req Ind
Argument M M(=)
AREP M M(=)
Remote DL-entity identifier M M(=)
FAL Service Type M M(=)
FAL APDU Body M M(=)
Remote-Dl—entity-identifier
paranjeter contains the destination DLSAP address in the request and ource\ JLSAP
addrefps in the indication
FAL service type
paranjeter contains the type of service being conveyed
FAL APDU body
paranjeter contains the service-dependent body for the AP
6.1.4.3.2.3 Service procedure
The AR-unconfirmed send service is a service t
The r¢ ASE.
The A
The AR ASE queues the
If the AREP is user-trigg er the
APDU| If the AR is netwo theMR ASE requests the DLL to transfer the data at

the sd
to trar

Upon
AR-ur]
servic

6.1.4.8.

heduled tip
smit the datg

6.1.4.8.3.

AR-canfi

uests

e FAL

5. The

This ﬂervice is used to send confirmed request and response APDUs for FAL APO ASE

ARs.

6.1.4.3.3.2 Service primitives

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

ftional
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Server DL—entity identifier
paran|eter contains the DL—entity identifier of the sey

FAL service type
parameter contains the type of servic€ belg ¢

FAL APDU body
parameter contains the service-dependent body fqQr

parameter indicates that the se

Client DL-entity iden
parameter contaj

Servi¢e procedure

The AR-confir issa-service that operates through a queue.
The req ubnfits an AR-confirmed send request primitive to its AR ASE
AR A$ ansaction state machine to control the invocation of the service.

Table 13 — AR-confirmed send

Parameter Req Ind Rsp Cnf
Argument M M(=) — _
AREP M M(=) — —
InvokelD M M(=) — _
Server DL-entity identifier M M(=) — —
FAL service type M M(=) — —
FAL APDU body M M(=) — —
Resot
AREP — —
InvokelD — —

Client DL-entity identifier — —
FAL service type — —
FAL APDU body — —

R ASE“builds ap AR-confirmed send request APDU and queues it for submission
layer.Then, the AR ASE immediately requests the lower layer to transfer the APD

E. The

to the
.,

Upon receipt of the AR-confirmed send request APDU, the receiving AR ASE delivers an AR-
confirmed send indication primitive to the appropriate FAL ASE as indicated by the FAL

servic

e type parameter.

The responding FAL ASE submits a confirmed send response primitive to its AR ASE. The AR
ASE builds a confirmed send response APDU.

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

Upon receipt of the confirmed send response APDU, the receiving AR ASE uses the InvokelD
contained in the response APDU to associate the response with the appropriate request and
cancel the associated transaction state machine. The AR ASE delivers an AR-confirmed send
confirmation primitive to the requesting FAL ASE.
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If the timer expires before the sending AR ASE receives the response APDU, the AR ASE
cancels the associated transaction state machine and delivers an AR-confirmed send
confirmation(-) primitive to the requesting FAL ASE.

6.2 ARs
6.2.1 Point-to-point user-triggered confirmed client/server AREP (PTC-AR)
6.2.1.1 Class overview

This class is defined to support the on-demand exchange of confirmed services between two
or more application processes. It uses connectionless-mode data link services for the
exchanges. The behavior of this class is described below.

An AR ASE user submits a request APDU as an AR ASE service da
AREP] sending the request APDU queues it to its underlying layg he¢ next
availaple opportunity.

The AREP receiving the request APDU from its underlying to its

AR AS$E user in the order in which it was received.

APDU accepfs the
e underlying layer for

For a
correg
transf

The A spotfise APDU from its undgrlying

The fq
Ro

Cat
Co

FA

CL PTC-AR

CL not used

PARENT.CLASS: AR ENDPOINT

ATTRIBUTES:

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

2 (m) Attribute: AREP State

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

1 (m) OpsService: Confirmed Send

6.2.1.2 Network management attributes
Role
attribute specifies the role of the AREP. Valid values are:
a) client. Endpoints of this type issue confirmed service request-APDUs to servers and
receive confirmed service response-APDUs;

b) server. Endpoints of this type receive confirmed service request-APDUs from clients
and issue confirmed service response-APDUs to them.
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AREP

-state

attribute specifies the state of the AREP. The values for this attribute are specified in
IEC 61158-6-21:2010.

Trans

mit data link mapping reference

attribute provides a reference to the underlying DLL mapping for the transmit conveyance
path for this AREP. Data link mappings for the DLL are specified in IEC 61158-6-21:2010.

Receive data link mapping reference
attribute provides a reference to the underlying DLL mapping for the receive conveyance path
for this AREP. Data link mappings for the DLL are specified in IEC 61158-6-21:2010.

6.2.1.

Confi
option

6.2.2

6.2.2.

This ¢

B Services

rmed send
al service is used to send a confirmed service on an AR

Multipoint network-scheduled unconfirmed publishe
(MSU-AR)
| Class overview
Iass is deflned to support the push model for s ) ffered distribufion of

FP for

The bghavior of this type of AR can b
An AR ASE user submits a request APDU as SE service data unit to its AR
distrib ito the internal buffer, overwriting the

existin

The AREP transfers th

If the| AREP re@ ‘ £ APDU before , buffer
contents will be overw APDU, and the previous APDU will be lost. When the
buffer|contents arertra W issi

At thel receiy, Iiately
into the buffe e user
that the APB xnarrived and delivers it to the user according to the local user interface. If
the APD e by the
next APDU a

An FAL-user receiving the buffered transmission may request to receive the currently buffered

APDU

|ater.

The following summarizes the characteristics of this AREP class.

Roles Publisher
Subscriber

Cardinality 1:n

Conveyance paths Unidirectional

Trigger policy Network-scheduled

Conveyance policy Buffered

Formal model
FAL ASE: AR ASE
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CLASS: MSU-AR

CLASS ID: not used

PARENT CLASS: AR ENDPOINT

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Role (PUBLISHER, SUBSCRIBER)
2 (m) Attribute: AREP State

3 (m) Attribute: DL Mapping Reference
SERVICES:

1 (m) OpsService: Unconfirmed Send

6.2.2.2 Network management attributes

Role
attribute specifies the role of the AREP. Valid values are:

1568-5-21 © IEC:2010

a)| push-publisher. Endpoints of this type publish their data issuing
request-APDUs;

b)| push-subscriber. Endpoints of this type receive data frog
released by a push-publisher AREP.

AREP}-state
attribyte specifies the state of the AREP. The values
IEC 6[1158-6-21:2010.

DL-mapping-reference
for puplisher AREPs, this attribute specifies the ma
subscfiber AREPs, this attribute specifis

6.2.2.8 Services

Unconfirmed Send
optional service is used tQ

6.2.3

6.2.3.1 Clas

ervice

APDUs

iffed in

conveyance path. For

‘ ive conveyance path| Data
link mpgpping attributes for the DLL aré :2010.

R)

This dlass is defing ices to
one o {cat
An AR S 1 ) P. The
AREP| i S PDU queues it to its underlying layer for transfer at the¢ next
availaple~ppo n|

to its

The AR i
AR A$E user in the order in which it was received.

The following summarizes the characteristics of this AREP class.

Roles Publisher
Subscriber
Cardinality 1:n

Conveyance paths Unidirectional
Trigger policy User-triggered
Conveyance policy  Queued

Formal model

FAL ASE: AR ASE
CLASS: MTU-AR
CLASS ID: not used
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PARENT CLASS: AR ENDPOINT

ATTRIBUTES:

1 (m) Attribute: Role (PUBLISHER, SUBSCRIBER)
2 (m) Attribute: AREP State

3 (m) Attribute: DL Mapping Reference
SERVICES:

1 (m) OpsService: Unconfirmed Send

6.2.3.2 Network management attributes

Role
attribute specifies the role of the AREP. Valid values are:

hpping-reference
for puplisher AREPs, this attribute specifies the mappi
subscfiber AREPs, this attribute specifies the mappjing
link m ir

6.2.3.8 Services
Unconfirmed Send

6.3 |Summary of FAL

This dlause contains
assigrned to be @
classdgs.
4 — FAL class summary

iffed in

Data

been
e FAL

C\ SEALASE Class

pplication Pxocess AP
\Q\
Data t\er Fixed-length and String

Pwdata object PDO

Service data object SDO
Application Relationship AREP
— PTC-AREP
— MSU-AREP
— MTU-AREP

6.4 Permitted FAL services by AREP role

Table 15 defines the valid combinations of services and AREP roles. The Unc and Cnf
columns indicate whether the service listed in the left-hand column is unconfirmed (Unc) or

confirmed (Cnf).
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Table 15 — Services by AREP role

Unc | Cnf | Client Server Pu':)‘ljiss'r]\er Su::csr?ber
FAL Services req |rcv | req | rcv | req rcv req rcv
AP ASE
Identify X X X
Status X X X
PDO ASE
TB-transfer X X K\ X
COS-transfer X X 2\ R X

SDO ASE < \ >

Read X X X \ \ \/

Write X X x 4 \ ¥ \
N

AR ASE

O
TS S
MSU-AR X \ \ \ ~

MTU-AR X N N X

¢

&@
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-21: Définition des services de la couche application —
Eléments de Type 21

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation i de\normdlisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj . Lg CEIl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de noralltlon dans les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres\actli i ormes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique € pé 'flc'ons accessibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CE ). i confiép a des

conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres j < participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel 3 i 8 icipent
égajement aux travaux. La CEl collabore étroitement avec IOr a (180),
seld 4

2) Les mesure
du 23, & S e les Comités nationaux de| la CEIl
inté| Q

3) Les 2 & recommandatjons internationales et sont ggréées
conf ité i . isomhables sont entrepris afin quq la CEI

s'agsure de I'exactitude du contenu techniquede ses\pub lcatl s; la CEIl ne peut pas etre tenue resppnsable
de |é

4) Dan ationaux de la CEl s'engagent, dans foute la
mes Sublications de la CEl dans leurs publfcations
nati Publications de la CEl et toutes publjcations

nati : i & indjquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La t cUR astabion de _conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
founnissent des & ati de eonfarmjté et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I\ CE 8 \ abfe d'aucun des services effectués par les organises de
cerffification mdepe d

sont en possession de la derniére de cette publication.

7) Audune respagnsabjlité\ ne i imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliafres ou

mandataire i s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux d ROU tout \préjadice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todit autre
donjmage~de yuelgue\nature quece soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de justi ¢ écoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
tou € El, ou au crédit qui lui est accordé

8) L'atfention est attirée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfdrencées est obligatbire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention”est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objet\de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tende pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

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

La Norme internationale CEl 61158-5-21:2010 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
de communication industriels, du comité d'études 65 de la CEl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

La présente norme annule et remplace IEC/PAS 62573 publiée en 2008. Cette premiére
édition constitue une révision technique.
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La présente version bilingue publiée en 2012-01 correspond a la version anglaise monolingue
publiée en 2010-08.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/606/FDIS et 65C/620/RVD.

Le rapport de vote 65C/620/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISQO/CF1_Partie 2

Une ljste de toutes les parties de la série CEl 61158, présentées ifre “ggenéral
Résegux de communication industriels — Spécifications des bus de texrain, estdisponiljle sur
le site]jweb de la CEI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas q\o fié ayant la date de
stabilité indiquée sur le site web de la CEl sous http://Weksterexge.ch dans”les dopnees
relativies a la publication recherchée. A cette date, la publications&

* reg¢onduite;

* supprimée;
* remplacée par une révisée, ou

* amendée.

NOTE |La révision de la présente norme sera s es autres parties de la série CEIl 61158.
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 61158 est I'une d'une série produite pour faciliter I'interconnexion
de composants d'un systéme d'automatisation. Elle est apparentée a d'autres normes de la
série telle que définie par le modele de référence des bus de terrain a trois couches décrit
dans le rapport IEC/TR 61158-1.

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

Dans [toute la série de normes relatives aux bus de terrain, le terme ie€ efere a la
capacjté abstraite fournie par une couche du Modéle de référence dg c exion
des systemes ouverts (OSIl) a la couche immédiatement supérie 1Sj srvice| de la
couch p 3rchi ptuel,
indépéndant des divisions administratives et de mise en ceuyre:
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 5-21: Définition des services de la couche application —
Eléments de Type 21

1 Domaine d'application

1.1 Vue d'ensemble

La Cduche application de bus de terrain (FAL') fournit des progra ) ayec un
moyem d'accéder a I'environnement de communication du bus de tgrrain: e >l FAL
peut §tre considérée comme une fenétre entre les programmes d'applicationkcorrespehdants.

La prgsente norme fournit les éléments communs pour leg femps
critique et a temps non critique entre des programme environnement
d'autgmatisation ainsi que le matériau spécifique au protocole ae 1."Le terme "a temps
critique" sert a représenter la présence d'une fenétre te > es limites de Iarruelle
une ou plusieurs actions spécifiées sont tenueg d'étre’ p 2es avec un certain npiveau
défini|de certitude. Le manquement a ga o S i Scifiees dans les limiteq de la
fenétrg temporelle risque d'entraine ¢ plications qui demandent ces
actions, avec le risque concomitant po To\I]! s ale et éventuellement pour la

vie humaine.

La prgsente norme défini a FAL

en termes:

d'étre

forme

odéle

b)| largestion des systémes au niveau de la frontiére entre la couche liaison application et
1a gncfinn des cyc’rbmna selon le Modéle de référence de bus de terrain

La présente norme décrit la structure et les services de la FAL selon la CEIl, en conformité
avec le Modéle de référence de base de I'OSI (ISO/CEI 7498) et la Structure de la couche
application de I'OSI (ISO/CEI 9545).

Les services et protocoles de la FAL sont fournis par des entités d'application (AEZ2) de la FAL
contenues dans les processus d'application. L'AE de la FAL se compose d'un jeu d'éléments
de service application (ASE3) orientés objet et d'une entité de gestion de couche (LME4) qui

1 FAL = Fieldbus Application Layer
2 AE-= Application Entity

3 ASE = Application Service Element
4 | ME = Layer Management Entity
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gére I'AE. Les ASE fournissent des services de communication qui fonctionnent sur un jeu de
classes d'objets de processus application (APO5) connexes. L'un des ASE de la FAL est un
ASE de gestion qui fournit un jeu commun de services pour la gestion des instances de
classes de la FAL.

Bien que ces services spécifient la maniére dont les demandes et les réponses sont émises
et délivrées, ils n'incluent pas une spécification de ce que les applications qui demandent et
qui répondent doivent en faire. Autrement dit, ces services définissent quelles applications de
demandes et de réponses peuvent envoyer ou recevoir, mais pas les fonctions des
applications elles-mémes. Cela permet une plus grande flexibilité aux utilisateurs de la FAL
pour normallser un tel comportement dobJet En plus de ces serwces certalns services
afin de

rvices

femps

; . ; hnt le

dévelpppement des protocoles de couche application f S i femps
critique.

Un objectif secondaire est de fournir des trajets d i aparti protocoles indutriels
de cdmmunication préexistants. Ce de i iSsance a la diversitg des
services normalisés comme les divers 61158, et les protpcoles

corregpondants normalisés dans les so

progrgmmation d'applicatj 2 n'est Yas une interface de programmation
formelle et il faut pour to i e e, type if€r de questions de mise en ceuvre fjui ne
sont pas couvertes pa &

a) leg tailles e rdo
plysieurs oct

La prgsente norme peut étre ut|I|s » pour les interfaces formellges de

pts pour les divers paramétres de seryice a

b) la iees pour la demande et la confirmation ou| pour
I'in

1.3

La prgse aeifie aucune mise en ceuvre ou aucun produit individuels, de méme

gu'elle ne resgrgint nillement les mises en ceuvre des entités de couche application daps les
systémes d'automation industriels.

Il n'y a\pas de conformité d'équipement a la présente norme de définition des serviges de
couche application. Au contraire, la conformité est obtenue par une mise en ceuvre de
protocoles conformes de couche application qui satisfont a tout type donné de services de
couche application définis dans la présente norme.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour I'application du présent
document. Pour les références datées, seule I' citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniere du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

5 APO = Application Process Object


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

61158-5-21 © CEI:2010 - 81 -
CEIl 60559, Arithmétique binaire en virgule flottante pour systémes a microprocesseurs

CEI 61158-2:20106, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:
Physical layer specification and service definition (disponible uniquement en anglais)”

CEl 61158-3-21:20106, Industrial communication networks — Fieldbus specifications -
Part 3-21: Data-link layer service definition — Type 21 elements (disponible uniquement en
anglais)

CEl 61158-4-21:20108, Industrial communication networks — Fieldbus specifications -
Part 4-21: Data-link layer protocol specification — Type 21 elements (disponible uniquement
en anglais)

CEIl 611158-6-21:20106, Industrial communication networks - ns -
Part 6-21: Application layer protocol specification — Type 21 elemeupt ement
en anglais)

ISO/CEI 7498-1, Technologies de Il'information — Interconngxi DS/) —
Modele de référence de base: Le modéle de base

ISO/C DS/) —
Mode

ISO/C DS/) —
Défini

ISO/C DS/) —
Struct]

ISO/CEI 10731:1994, verts

(OSI) |- Modéle @f

3.1

311

a) entité d

b) prepcessus\d’application

c) unfté,de )données de protocole application
d) éllment de service application

e) invocation d'entité d'application

f) invocation de processus d'application
g) transaction d'application

h) systéme ouvert réel

i) syntaxe de transfert

3.1.2 Termes de I'ISO/CEI 8822

a) syntaxe abstraite

6 A paraitre.

7 Les publications monolingues des séries IEC 61158 et IEC 61784 sont actuellement en cours de traduction.
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b) contexte de présentation

3.1.3 Termes de I'|lSO/CEI 9545

a) association d'applications (application-association)

[}

contexte d'application (application-context)

o O

)

)

) nom de contexte d'application (application context name)

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

D

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

—h

) invocation de processus d'application (application-process-invocation)

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

«Q
-

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

i) élément de service de contrble d'application (application control s

3.2 |Termes de la couche liaison de données de bus de_tekrain

Pour |les besoins du présent document, les termes sui S que >définis dgns la
CEI 6]11158-3-21:2010 et dans la CElI 61158-4-21:2010 ique

a) DL
b) DL
c) DL
d) DL
e) DL
f) DU
g) DL
h) DL

-Time (heure de liaison de données)

k) lin

) IS adresse MAC selon I'lSO/CEI 8802-3:2000)
m) DL d'entité de liaison de données)

3.3 a la couche application des bus de terrain

3.31

applid

fonctipn ou structure de données pour laquelle les données sont consommées ou produifes

3.3.2
objets dapplication

classes d'objets multiples qui gérent et assurent I'échange de messages pendant le mode
exécution a travers le réseau et a l'intérieur du dispositif de réseau

3.3.3

processus d'application

partie d'une application répartie sur un réseau, qui est située sur un dispositif et adressée
sans ambiguité

3.3.4
identificateur de processus d'application
distingue de multiples processus d'application utilisés dans un dispositif
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3.3.5
objet de processus d'application

composant d'un processus d'application qui est identifiable et accessible par I'intermédiaire

d'une relation d'applications de la FAL

NOTE Les définitions d'objet de processus d'application se composent d'un jeu de valeurs pour les attributs de
leur classe (voir la définition de "classe d'objets de processus d'application"). Les définitions d'objet de processus

d'application sont accessibles a distance a I'aide des services de I'ASE Gestion d'objet de la FAL. Les serv

ices de

Gestion d'objet de la FAL peuvent étre utilisés pour charger ou mettre a jour des définitions d'objet, pour lire des
définitions d'objet, et pour créer et supprimer de maniéere dynamique des objets d'application et leurs définitions

correspondantes.

3.3.6

classe d'objets de processus d'application
classg d'objets de processus d'application définie en termes du jeu
services accessibles par le réseau

attrib

3.3.7
relation d'applications
assocjation coopérative entre deux ou plusieurs inyqcations
(application-entity-invocation) a des fins d'échange d'info
fonctipnnement conjoint

appli

NOTE | Cette relation est activée soit par I'échange d'unités de donnges
activitép de préconfiguration.

3.3.8
élémgnt de service d'application de re
élément de service d'application qui
touted les relations d'applications

3.3.9

point
conte
proce$

NOTE
d'extré

3.3.1¢
attrib
descri

NOTE
ils fourhi
avoir ufe in¢idence sur I€
d'instar|cess

ions de statut ou régissent le fonctionnement d'un objet. Des attributs peuver
comportement d'un objet. Les attributs se répartissent en attributs de classes et 4

Uts et

cation

qrdination de leur

ite a des

esser

n des

P point

iguement,

t aussi
ttributs

3.3.11
comportement
indication de la fagon dont un objet réagit a des événements particuliers

3.3.12
voie

simple liaison physique ou logique d'un objet d'application d'entrée ou de sortie d'un serveur

au processus

3.3.13
classe
ensemble d'objets, qui représentent tous le méme type de composant systéme
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NOTE Une classe est une généralisation d'un objet, un modele pour définir des variables et des méthodes. Tous
les objets dans une classe ont une forme et un comportement identiques, mais contiennent en général des

données différentes dans leurs attributs

3.3.14
attribut de classe
attribut partagé par tous les objets au sein de la méme classe

3.3.15
code de classe
identificateur unique attribué a chaque classe d'objets

3.31

servige spécifique a une classe

service défini par une classe d'objets particuliere pour accomplir up€ c
n'est pas accomplie par un service commun

NOTE |[Un objet spécifique a une classe est unique pour la classe d'objets qu

3.3.17

client

a) objet qui utilise les services d'un autre objet (serve ir une tache

b) initiateur d'un message auquel un serveur réagit

3.3.18
consgmmer
acte donsistant a recevoir des données d

3.3.19
consgmmateur
nceud|ou puits qui regoit de

3.3.2¢
appligation coré;?rn
applicpation qui co

3.3.21
trajet|d'ache
flux umidir

a travers une relation d'applications

3.3.22
cyclique
répétitif d'une*maniere réguliére

3.3.2

equis

cohérence de données

e qui

moyen pour une émission et un accés cohérents de I'objet de donnée d'entrée ou de sortie

entre client et serveur et au sein du client et du serveur

3.3.24
dispositif
équipement matériel physique relié a la liaison

NOTE Un dispositif peut contenir plus d'un nceud.

3.3.25
profil de dispositif

ensemble d'informations et de fonctionnalité dépendant du dispositif qui assure la cohérence

entre des dispositifs similaires relevant du méme type de dispositif


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

61158-5-21 © CEI:2010 - 85—

3.3.26
informations de diagnostic
toutes les données disponibles au niveau du serveur a des fins de maintenance

3.3.27
nceud d'extrémité
nceud producteur ou consommateur

3.3.28
point d'extrémité
I'une des entités en communication impliquées dans une connexion

3.3.2
erreu
discordance entre une valeur ou un état calculé(e), observé(e) ou M
I'état spécifié(e) ou théoriquement correct(e)

3.3.3

classe¢ d'erreurs
regroypement général pour des définitions d'erreurs
corredpondants

codes d'grreurs

3.3.3
code d'erreur
identification d'un type spécifique d'erre

3.3.3
événgment
instanice d'un changement

3.3.3

variable FIFO
classg d'objets
premigr élément écri

Blle le

NOTE |Dans un
service

tion de

3.3.3
tram
synonyme sim

link protocol data

QurYunité de données de protocole de liaison de données (DLPDU, data

3.3.3
groupe
a) (Geénéralités): terme général pour un ensemble d'objets

b) (Adressage): lors de la description d'une adresse, adresse qui identifie plus d'une
entité

3.3.36
invocation
acte consistant a utiliser un service ou une autre ressource d'un processus d'application

NOTE Chaque invocation représente un processus distinct de commande qui peut étre décrit par son contexte.
Une fois que le service s'achéve ou que l'utilisation de la ressource est libérée, l'invocation cesse d'exister. Pour
des invocations de service, un service a été lancé, mais n'est pas encore achevé s'appelle invocation de service
en cours. Pour des invocations de service, un "Invoke ID" peut étre utilisé pour identifier sans ambiguité
I'invocation de service et la différencier d'autres invocations de service en cours.
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3.3.37
index
adresse d'un objet au sein d'un processus d'application

3.3.38
instance

occurrence physique réelle d'un objet au sein d'une classe qui identifie I'un des plusieurs

objets dans la méme classe d'objets

EXEMPLE "California" (La Californie) est une instance de la classe d'objets "US-state" (état américain).

NOTE Les termes "objet", "instance" et "instance d'objet" sont utilisés pour se référer a une instance spéci

ique.

3.3.39
attribpt d'instance
attribdt qui est propre a une instance d'objet et n'est pas partagé pa e

3.3.40
instancié
objet qui a été créé dans un dispositif

3.3.41
dispossitif logique
classg spécifique de la FAL qui abstrajt un co 0P

commie une fonction monobloc autonefme d'u

3.3.42
ID de1|fabricant
identification de chaque faprication de

3.3.43

informations de gestion

informations accessi 2 rd i_appuient la gestion du fonctionnement du sy
de bus$ de terrainy i

NOTE |La gestion ing

3.3.44
réseap

3.3.45
objet

Jn composant de firn

nware

stéme

Nt des

reprégentation abstraite d'un composant particulier au sein d'un dispositif, habituellemént un

ensemble de données connexes sous la forme de variables, et de méthodes (procédures)
pour effectuer des opérations sur les données en question qui ont une interface et un

comportement clairement définis

3.3.46
dictionnaire d'objets

ensemble de définitions, d'attributs et de paramétres spécifiques aux communications et de

données dépendant de I'application

3.3.47
service spécifique a un objet
service propre a la classe d'objets qui le définit
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3.3.48
dispositif physique
dispositif d'automation ou autre dispositif de réseau

3.3.49
connexion point a point
connexion qui existe entre exactement deux objets d'application

3.3.50
point d'extrémité d'AR préétabli

point d'extrémité d'AR qui est mis dans un état établi pendant la configuration des AE qui

COMMEATTIETTt SES PoITts ' EXrenTite

3.3.5

donne¢e(s) de processus
objet($) déja prétraité(s) et transféré(s) de fagon cyclique a des
traitempent ultérieur

3.3.52
produire
acte consistant a envoyer des données devant étre rg

3.3.53
produycteur
noeud|qui est chargé d'envoyer des do

3.3.54
proprjété
terme|général pour les informati i atives a un objet

3.3.55
fournjsseur
sourcé d'une con

3.3.5
publi¢ateur

NOTE |Un pubh e.pas connaitre I'identité des abonnés ou leur nombre.

3.3.5
gestionnaire de publication

pu de

e leur

role dlunvpoint d'extrémité d'AR dans lequel il émet une ou plusieurs unités de donn

ée de

protocole application (APDU, application protocol data unit) de demande de se

rvices

confirmés vers un publicateur pour demander qu'un objet spécifié soit édité. La présente
norme définit deux types de gestionnaires de publication, a savoir les gestionnaires de

publication en en mode pull et les gestionnaires de publication en mode push, chac
ceux-ci étant défini séparément

3.3.58
publicateur en mode push

un de

type de publicateur qui édite un objet dans une APDU de demande de services non confirmés

3.3.59
gestionnaire de publication en mode push

type de gestionnaire de publication qui demande qu'un objet spécifié soit publié en utilisant

un service non confirmé
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3.3.60
abonné en mode push

type d'abonné qui reconnait comme étant des données d'objet éditées les APDU de demande

de services non confirmés qu'il a regues

3.3.61
serveur

a) role d'un point d'extrémité de relation d'applications (AREP, application relationship
endpoint (AREP) dans lequel il retourne au client qui a lancé la demande une APDU

confirmée de réponse de service

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

3.3.62
servige
opération ou fonction accomplie par un objet et/ou une classe d'obje and¢ d'un
autre pbjet et/ou d'une autre classe d'objets
3.3.63
poste
héte q'un AP, identifié par une adresse unique de point d'e ¢ xion de liaiqon de
données (DLCEP, data link connection endpoint)
3.3.64
abonné
role djlun AREP dans lequel il regoit des_un
3.4 |Abréviations et symboles
Al
Al
AUME uche
AlUP
ARO
AR
ARDU icati otocol Data Unit (Unité de données de protocole d'application)
AR
AREP Application Relationship End Point (Point d'extrémité de relation
d'applications)
A$CH American Standard Code for Information Interchange (Code améficain
normalisé pour I'échange d'information)
ASE Application Service Element (Elément de service d'application)
Cnf Confirmation
DL- (comme préfixe) de liaison de données
DLCEP Data Link Connection End Point (Point d'extrémité de connexion de liaison
de données)
DLL Data Link Layer (Couche liaison de données)
DLM Data Link Management (Gestion de liaison de données)
DLSAP Data link Service Access Point (Point d'accés au service liaison de
données)
DLSDU DL-service-data-unit (Unité de données de service liaison de données)

DNS Domain Name Service (Service de noms de domaine)
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FAL Fieldbus application layer (Couche application de bus de terrain)
Ind Indication
Req Request (Demande)
Rsp Response (Réponse)
3.5 Conventions
3.5.1 Vue d'ensemble

La couche FAL est définie comme un jeu d'éléments ASE orientés objet. Chaque ASE est
spécifié dans un paragraphe distinct. Chaque spécification d'ASE est constituée de deux

partieg—sa-spéeificationde—ctasse-etsa—spécificationde—serviee:

La spgcification de classe définit les attributs de la classe. L'accés a reléve
pas du domaine d'application du présent document, sauf spécifi 2. La
spécifjcation de services définit les services fournis par I'ASE.

3.5.2 Conventions générales

La prdsente norme utilise les conventions descriptives donng

3.5.3

Les dgfinitions de classes sont décri stitué
d'une |liste d'attributs de la classe. L3 ee ci-
dessops:

FAL ASE:

CLASS:

CLASS$ ID:

PARENT CLASS:

ATTRIBUTS:

1 (o)  Attr

2 (o)  Attribut«

3 (m) Attriput: v d'attribut(valeurs)

4 (m) drattribut(valeurs)

4.1 (s) d'attribut(valeurs)

4.2 ( d'attribut(valeurs)

4.3 (s nom d'attribut(valeurs)

5 (c) expression de la contrainte

5.1 (m) t nom d'attribut(valeurs)

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

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

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

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

SERVICES:

1 (o) OpsService: nom du service

2 (c) Contrainte: expression de la contrainte

2.1 (o) OpsService: nom du service

3 (m) MgtService: nom du service

(1) FAL ASE: I'entrée est le nom de I'ASE de la FAL qui fournit les services pour la classe
spécifiée.

(2) CLASS: I'entrée est le nom de la classe spécifiée. Tous les objets définis a I'aide de ce
modeéle seront une instance de cette classe. La classe peut étre spécifiée par la présente
norme ou par un utilisateur de la présente norme.
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(3) CLASS ID: I'entrée est un nombre qui identifie la classe spécifiée. Ce nombre n'est pas
utilisé pour les éléments de Type 21.

(4) PARENT CLASS: I'entrée est le nom de la classe parent pour la classe spécifiée. Tous les
attributs définis pour la classe parent et hérités par celle-ci sont hérités pour la classe
définie, et ils n'ont donc pas a étre redéfinis dans le modele pour cette classe.

NOTE La classe parent "TOP" indique que la classe définie est une définition de classe initiale. La classe parent
"TOP" est utilisée comme point de départ a partir duquel toutes les autres classes sont définies. L'usage de "TOP"
est réservé pour les classes définies par la présente norme.

(5) L'étiquette "ATTRIBUTES" (Attributs) indique que les entrées suivantes sont des attributs
définis pour la classe.

a) Cildbullc UIUb Ulltlécb d'dtil;bui bUIIt;CIIt uril IIUIIIéIU dU “gllc Uldllb id bUiUIIIIC 1, un
indicateur obligatoire (m), facultatif (o), conditionnel (c) ou sé gns la
colonne 2; une étiquette de type d'attribut dans la colonne I une
expression conditionnelle dans la colonne 4; et une listg bleurs

ur par
défaut pour l'attribut peut étre spécifiée

b) ar un

'dttribut
clé.

c) haque

nt a la
forme generale de modele ci-de
i) des champs d'un attribut s
i) des attributs conditionnés a : < ifite. Les attributs peuvert étre
obligatoires (5.1) ou facultati . i optrainte est vraie. Tous les atfributs
S raintes comme le fait 'attribut|défini
(5.2)
iii) les champs séle choix (6.1 et 6.2)
(6) L'etiquette "SERVICESid g les\enfrées suivantes sont des services défini$ pour
la classe.

a)l Un (m) da que le service est obligatoire pour la classe/ alors
qu'un (o) i ‘ if. Un (c) dans cette colonne indique que le sgrvice

i c g les services définis pour une classe le sont comme
. moihs doit étre sélectionné quand une instance de la ¢lasse

b)

c) ice" désigne un service de gestion (2)

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

3.54 Conventions pour les définitions des services
3.5.41 Généralités

Le modele de service, les primitives de service et les diagrammes de séquence temporelle
utilisés sont des descriptions totalement abstraites; ils ne constituent pas une spécification
pour une mise en ceuvre.

3.5.4.2 Parameétres du service

Les primitives de service sont utilisées pour représenter les interactions entre utilisateur de
service et fournisseur de service (ISO/CEI 10731). Elles acheminent des paramétres qui
indiguent des informations disponibles dans l'interaction entre utilisateur et fournisseur. Dans
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n'importe quelle interface particuliére, ce ne sont pas tous les parameétres qui doivent étre
énoncés de fagon explicite.

La définition de service selon la présente norme utilise un format de tableau pour décrire les
parameétres de composants des primitives de service d'ASE. Les parameétres qui s'appliquent
a chaque groupe de primitives de service sont consignés en tableaux. Chaque tableau
comporte jusqu'a cing colonnes:

)

nom de parameétre

T

primitive "request" (demande)

(¢

(o}

primitive "response" (réponse)

D

)
)
) _primitive "indication";
)
)

primitive "confirmation".

| Dans
e type

Un parametre, ou un composant, est énuméré dans chaque rangé
les colonnes appropriées de la primitive de service, un code egt
d'usage du paramétre sur la primitive spécifiée dans la colonnes

M| Le paramétre est obligatoire pour la primitive.

U | Le paramétre est une option de I'utilisateur gf 8 pas étre fourn|, cela
dépendant de Iusage dynamlque de l'utilisafeurdu sefice . orgqu'il n'est pas fourni,

C | Le paramétre est condition I'environnement de

l'utilisateur du service;
—1|(blanc/vide) Le paramétre n'est ja
S

Certai EUX-Ci

peuvent étre:

a)| une cont

"(=)"

e au
dans

ote suivante contient des informations complémerntaires

Ces pfrocédures de service sont définies en termes des:

e bus

de terrain;

b) interactions entre un fournisseur de services de couche application et un utilisateur de
service de couche application dans le méme systéme via l'invocation de primitives de
service de couche application.

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

4.1 Concepts communs

4.1.1 Vue d'ensemble

Le bus de terrain est destiné a étre utilisé dans des usines et centrales de traitement pour
interconnecter des dispositifs d'automatisation primaires (par exemple: capteurs, actionneurs,
dispositifs locaux d'affichage, annonceurs, automates programmables, petits contréleurs a
boucle unique, et commandes autonomes de terrain) avec des équipements de commande et

de surveillance situés dans des salles de contréle.

hiérargchie d'automatisation industrielle et accomplissent un jeu limité dg¢
limiteg d'une fenétre temporelle définie. Certaines de ces fonctions i
validation de données, et la gestion de multiples entrées et sorties.

de la
s les
tic, la

Ces dispositifs d'automatisation primaires, également appelés sont
placés a proximité des fluides de processus, de la paytiefabrig ine, de
I'opérateur, et de I'environnement. Cet usage positionne le s plus
bas d¢ I'architecture de la productique (CIM8).

Quelques-uns des avantages prévus de |'utilisatio S £ s nt les
réductions des céblages, lI'augmentatio \antite @w 4 large
distribution de la commande entrs dispositifss\\d'atutomatisation primaires 4t les

équipg¢ments de salle de contrdle, et la sati

Le prgsent paragraphe décrit les pHnciR fondammentaux de la FAL. Des informjations
descri i 5Tl des(AS & la FAL peuvent étre consultées dpns le

paragf ' endes spétifications de modéle de communicati
4.1.2

4.1.2. i 3 < plication du modéle de référence de base de I'0§
Les f i v ontiété deécrites selon les principes de stratification de
Ceper , i G G e’de la FAL aux couches inférieures est différente, ¢

suit (Voi

la FAL utilise” directement les services de la couche sous-jacente. La couche
jacente peut étre la DLL ou n'importe quelle couche intermédiaire. Lors de I'utili

ipn.

I'OSI.
bmme

r des
ication
|
sous-
sation

de la couche enlle-jnr\nnfn, la FAI pnllf fournir des fonctions qni sont normal

ement

associées aux couches intermédiaires de I'OSI pour une mise en correspondance

correcte a la couche sous-jacente.

8 CIM = Computer Integrated Manufacturing
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/_O_Sm Fieldbus userlm

OSI application layer Fieldbus application layer
OSI middle layers (possibly non-existent)

OSl data link layer Fieldbus data link layer
OSI physical layer Fieldbus physical Iayer/\

| O\
Physical medium Physical m@&n\\ Q
| égende <\W

Anglais Qr\ra%a\.\\s\\ >
\

possibly non-existent) (éventuellement abSentes)
Fieldbus application layer Couche applig\ti&n d%b}s 9ekkraiN
Fieldbus data link layer S}u{che Iiy’s&n ég%ny(ée{&% bus terrain

Fieldbus physical layer QS‘{)uc}re\éh\(siqu&\de bﬁ{dé\'f{err}iin
Fieldbus user layer Cpbshe Misﬁgur\?fe\busﬁ"e-’érrain
DSI AP frocessus d'applisation0s|

DS| application layer /\ /Y C uch&pb\icati&x(}él

DS| data link layer w C%\k\c\hiliaisonMonnées oSl

N
DS middle layers I \sQuc%sQMédiaires osl
s physical{{yas } 2 o%ﬁysique osl
Physical mediW/\ R Su@ort physique

Re\ti\onaz Modéle de référence de base de I'OSI

autres entités de bus de terrain

4.1.2.p
41.2.21
Les rglations—architeefurales de la FAL illustrées a la Figure 2 ont été congues pour pfendre

en charge-/les besoins d'interopérabilité de systémes a temps critique répartis| dans
I'envirpnnément des bus de terrain.

Dans cet environnement, la FAL fournit des services de communication a des applications a
temps critique et a temps non critique situées dans les dispositifs de bus de terrain.

En plus, la FAL utilise directement la DLL pour transférer ses unités de données de protocole
de couche application, avec l'aide d'un jeu de services de transfert et d'un jeu de services
d'appui pour maitriser les aspects opérationnels de la DLL.
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System management Fieldbus user

Fieldbus
application layer

Fieldbus
data link layer

ALME

| é d

Anglais Fral@aﬁ\ \

Fieldbus user Utilisateur de bus dyfe\r{{in

Fieldbus application layer Couche applicaw é\l\bus‘\&rr}\n \/

\LME Application La Mb%i Entityy(Entité de
gestion d}fc?trsQe plicatio

Fieldbus data link layer CouchF/IiaiFoq de\k{nne de>us de terrain
bystem management Ggst Ws/st‘gh@

N\ )
Figure 2 — Positionnement architec a couche. application des bus de ternain
4.1.2.2.2 Utilisation de la couche Iiaie onnées des bus de terrain
La FAL fournit l'accés ré deNbussde terrain. Elle s'interface directement a la DLL

La DLL fournit > ices_aV¥a AL pour le transfert de données entre les points
d'extr¢mité de lialsg ¢ mple: les DLSAP et les DLCEP).

41.2.2.3 ations de bus de terrain

Les dpplications™dge bts" de srain apparaissent au réseau sous la forme de progessus
d'ap%ca' . 8 gnt les composants d'un systéme distribué qui peuvent étre
identifiés.et as > individuellement.

Chaquye AP ‘contient Mne AE de FAL qui fournit l'acces réseau pour I'AP. Autremept dit,
chaque AP communique avec les autres AP par l'intermédiaire de son AE. Dans ce sens, I'AE
fournif une fenétre de visibilité dans I'AP.

Les AP contiennent des composants identifiables qui sont également visibles a travers le
réseau. Ces composants sont représentés au réseau comme des APO. lls peuvent étre
identifiés par un ou plusieurs attributs clés. lls sont situés a l'adresse du processus
d'application qui les contient.

Les services utilisés pour accéder aux APO sont fournis par des éléments de service
d'application (ASE) spécifiques a I'APO qui sont contenus dans la FAL. Ces ASE sont congus
pour prendre en charge les applications d'utilisateur, de blocs fonctionnels, et de gestion.

4.1.2.2.4 Prise en charge de la gestion systéme

Les services de la FAL peuvent étre utilisés pour prendre en charge diverses opérations de
gestion, y compris la gestion de systémes de bus de terrain, et le bus de terrain.
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4.1.2.2.5 Accés aux entités de gestion de couche de la FAL

Une LME peut étre présente dans chaque entité de la FAL sur le réseau. Les entités de
gestion de couche application des bus de terrain (FALME, fieldbus application layer
management entity) fournissent I'accés a la FAL & des fins de gestion de systéme.

Le jeu de données accessibles par le gestionnaire de systéme est appelé Base d'informations
de gestion de systeme (SMIB, system management information base). Chaque FALME fournit
la partie FAL de la SMIB. La mise en ceuvre de la SMIB ne reléeve pas du domaine
d'application de la présente norme.

4.1.3 —Structure-delacoucheapptication-desbus-de-terrain
41.3.1 Vue d'ensemble

La stqucture de la FAL est un raffinement de la structure de cq I'OSI
(ISO/CEI 9545). Par conséquent, I'organisation de ce paragraphee ablena gdlle de
I''SO/CEI 9545. Certains concepts présentés ici ont été affiné s 9545
pour llenvironnement de bus de terrain.
La FAL differe des autres couches du Modéle de référence~de.b® deux
aspects principaux suivants:

a)| le Modéle de référence de bas b voie

; . fns La
FAL définit la relation d'applicationsNAR ettre

on de
pnible

avec
jeu de

b)| pour transférer ses APDU, Ia
I'OSI. Par conséque

4.1.3.

Le fo efts réels a temps critique est modélisé en tprmes

d'intef 3 critiques. La FAL permet a ces AP de passqr des
comm

La co i frendes AP exige qu'ils partagent des informations suffisantes pour in’lLeragir
et acg ir de N ités de traitement d'un maniére coordonnée. Ces activités peuvent étre

limitég¢s a un~seul'segmerit de bus de terrain ou peuvent s'étendre sur plusieurs segmerits. La
FAL &l été coneue.a I'gide d'une architecture modulaire pour venir a I'appui des exigenges de
messagerie de ces applications.

La coopérafion enfre Tes AP exige parfols aussi qu'lls partagent un sens commun du temps.
La FAL ou la DLL peut prévoir la distribution du temps a tous les dispositifs. Elles peuvent
aussi définir de services de dispositifs locaux qui peuvent étre utilisés par les AP pour
accéder au temps distribué.

Le reste du présent paragraphe décrit chacun des composants modulaires de l'architecture et
leurs relations des uns aux autres. Les composants de la FAL sont modélisés comme des
objets, chacun de ceux-ci fournissant un jeu de services de communications de la FAL
destinés a étre utilisés par les applications. Les objets de la FAL et leurs relations sont
décrits ci-aprés. Les spécifications particuliéres d'objets de la FAL et de leurs services sont
fournies dans les articles ci-aprés de la présente norme. La CEl 61158-6-21:2010 spécifie les
protocoles nécessaires pour acheminer ces services d'objets entre les applications.
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4.1.3.3 Processus d'application des bus de terrain
4.1.3.31 Définition de I'AP de bus de terrain

Dans l'environnement de bus de terrain, une application peut étre partitionnée en un jeu de
composants et répartie sur un certain nombre de dispositifs présents sur le réseau. Chacun
de ces composants est appelé "AP de bus de terrain". Un AP de bus de terrain est une
variante d'AP tel que défini dans le Modéle de référence OSI (ISO/CEI 7498-1) de I'lSO. Les
AP de bus de terrain peuvent étre accessibles sans ambiguité par au moins une adresse
individuelle de point d'accés au service DLL. L'adressage non ambigu dans ce contexte
signifie qu'aucun autre AP ne peut étre situé simultanément a la méme adresse. Cette
définition n'interdit pas qu'un AP soit situé a plus d'une adresse de point d'acces au service
de liaijson de donnees (data link Service access point, , Individuelle ou de groupa§.

4.1.3.8.2 Services de communication

Les AP de bus de terrain communiquent Ies uns avec les autres par de Fmeés et
non cpnfirmés (ISO/CEI 10731). S h FAL
spéciffent la sémantique des services tels que vus par les AP qui dem pde 4 répgndent.
La syntaxe des messages utilisés pour acheminer les depiandes de/service Sponses
est ddfinie dans la CEI 61158-6-21:2010. Le comportemen AP- assqcié ices est
spécifjé par I'AP.

Les sg¢rvices confirmés sont utilisés pour définir des\é S re les
AP.

D'autre part, les services non confirmés—s ; sfinir un transfert unidirectjonnel
de mgssages d'un AP vers un ou plusi S K i icgtions,
il n'y @ pas de relation entre Ies invocatjons e 3 i irmé e il en

existe|entre la demande

4.1.3.8.3 Interacti
4.1.3.8.3.1

Dans ['environneme 7 les AP peuvent interagir avec d'autres AP selpn les
besoins pour attéi sjectifg’ fonctionnels. Aucune contrainte n'est imposée par la
présente nor ces interactions ou les éventuelles relations qui pguvent
exister entre<elles:

Par ekxemy Al snvirgonnement de bus de terrain, les interactions peuvent étre blasées
sur des messag gde demande/réponse envoyés directement entre des AP ou syr des
donnéges/événe ts envoyé(e)s par un AP en vue de leur utilisation par d'autres. Ceq deux
modeéles d'interactions entre les AP sont respectivement appelés "interactions client/sefveur”
et "interactions publicateur/abonné”.

Les services pris en charge par un modéle d'interaction sont acheminés par des points
d'extrémité de relation d'applications (AREP) associés aux AP communicants. Le rbéle que
I'AREP joue dans l'interaction (par exemple: serveur, homologue, publicateur ou abonné) est
défini comme un attribut de I'AREP.

4.1.3.3.3.2 Interactions client/serveur

Les interactions client/serveur sont caractérisées par un flot unidirectionnel des données
entre un AP client et un ou plusieurs AP serveurs. La Figure 3 illustre l'interaction entre un
client seul et un serveur seul. Dans ce type d'interaction, le client peut émettre une demande
confirmée ou non confirmée au serveur pour accomplir une certaine tache. Si le service est
confirmé, le serveur retournera toujours une réponse. Si le service est non confirmé, le
serveur peut retourner une réponse en utilisant un service non confirmé défini a cette fin.
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Unconfirmed and
confirmed service requests

Client ™|  server
(requester) |- (responder)
Unconfirmed service replies and
confirmed service responses
Légende
Anglais Frangais
Client (requester) Client (demandeur)
Berver (responder) Serveur (répondeur) /\
Unconfirmed and confirmed service requests Demandes de services non confirmes et
confirmés I\ rt\
Unconfirmed service replies and confirmed Réponses de services ngn con és et \)
ervice responses confirmés /\

X

Figure 3 — Interactions client/serveiir_in ctions

4.1.3.8.3.3 Interaction publicateur/abonné

4.1.3.3.3.3.1 Généralités

Les interactions publicateur/abonné imyli blicateur et un groupe djun ou
plusieurs AP abonnés. Ce type d'interaction &fi pour prendre en charde les
variantes de deux modeles d'interactigns entre e modéle “pull” et le modéle “push”.

Dans |ces deux modéles, Wbficateur ne reléve pas du domaine
d'application de la présey e de>Type 21 prend en charge seulement le
modéle “push”.

4.1.3.8.3.3.2

Dans |le modele

distant et diffuse hargé

Les aponnés\souhaitanixrece er les
répongeg émi bs) du
publicpte

Les services-eonfirmé&s de la FAL sont utilisés pour prendre en charge ce type d'interaction.
Deux [caractéristiques de ce type d'interaction le différencient des autres. Premiérement, un
échange.vconfirmé de demande/réponse type est accompli entre le gestionnaire d'| et le
publicateur. Cependant, le mécanisme d'acheminement sous-jacent fourni par la FAL retourne
la réponse non seulement au gestionnaire d', mais aussi a tous les abonnés souhaitant
recevoir les informations éditées. Cela s'accomplit en faisant transmettre la réponse par la
DLL vers une adresse de groupe, plutdét que vers I'adresse individuelle du gestionnaire d'. Par
conséquent, la réponse envoyée par le publicateur contient les données éditées et est
multidiffusée vers le gestionnaire d' et vers tous les abonnés.

La seconde différence concerne le comportement des abonnés. Les abonnés du modele "pull",
appelés "abonnés "pull"", sont capables de recevoir des données éditées contenues dans des
réponses de service confirmé sans avoir émis la demande correspondante. La Figure 4
illustre ces concepts.
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Confirmed service request

Pull for published information
publishing >
manager |<— Pull
publisher
Confirmed service response
Pull containing published
subscriber < information

Pull
subscriber | <\ s
| égende g\\\>

Anglais \Fﬁng\&\ >
Pull publishing manager Gestiﬁnaire d\«ggmb\ \

Pull subscriber éb({n é «pu I»

bull publisher N ubl}ateu{«p@l} >

Confirmed service request for publishedx \$\m nde serwc S confirmés relative a des

information formations

Confirmed service response containing published services confirmés contenant des
information |nf publiées

4.1.3.8.3.3.3 sh"

Dans [le modéle Wi peuvent étre utilisés: I'un confirmé et l'autrp non
confirmé. Le seryice i ilisé par I'abonné dans la demande pour s'aborjner a
I'activ|té d'. ¢ e—démande est retournée a l'abonné, suivant le modéle
d'intenaction (/Client/serxeut L. échange est seulement nécessaire lorsque I'abonné| et le
publicate itues  ds g AP différents.

Le sefvice™ onfirmé._dans le modéle "push" est utilisé par le publicateur pour disfribuer
ses informatio bonnés. Dans ce cas, le publicateur est chargé d'invoquer le sgrvice
non cpnficmé correet’en temps opportun et pour fournir des informations appropriéds. De
cette {agony’il est configuré pour “push” (pousser) ses données sur le réseau.

Les abonnés pour le modéle "push" (pousser) recgoivent les services non confirmés publiés
qui sont distribués par les publicateurs. La Figure 5 illustre le concept du modéle "push" .
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Confirmed service request to

subscribe to publishing
>

Push

subscriber Confirmed service response to indicate Push
capability to publish publisher
<4

E usl_wb < Unconfirmed service request

subscriber containing published information

Push

subscriber <+ (\

| égende

Anglais / ~ \F@gais

Push subscriber %bo\n\Qé}&) h7\"

Push publisher /\ '\}Qubﬁcatet(' «[@sb» ‘\)

ublishing

Demande servicgs confirmés pour s’abonner
\a\@ puklicatio

Unconfirmed service request containing
ublished information

Confirmed service request to subscribe%;

mande services non confirmés contenant
<\ des\p tions publiées

Confirmed service respofse Wate p biIiE}\_)?é onse de services confirmés pour indiquer la
fo publish A ca ité de publier

4.1.3.

Afin d
en ch
permg
actuel
DLL.

périssable des informations éditées, la FAL peut ptendre
ité définis pour les interactions publicateur/abonné. Chacun
ées éditées de déterminer si les données qu'ils regoiver|t sont
. Ces types sont réalisés par le biais de mécanismes a l'intérieurn de la

Tableau 1 — Types d'actualité

Tyune Deoceori tion
Fype Deseription
Transparent Ce type d'actualité permet au processus d'application utilisateur de déterminer la qualité
d'actualité des données qu'il géneére et de faire que la qualité d'actualité accompagne les
informations lorsqu'elles sont transférées a travers le réseau. Dans ce type, le réseau ne
fournit ni calcul ni mesure de I'actualité. Il achemine simplement la qualité d'actualité fournie
avec les données par le processus d'application utilisateur.
Residence Lorsque la FAL présente des données issues de I'AP de publication a la DLL en vue de leur

émission, la DLL démarre un temporisateur. Si le temporisateur expire avant que les données
aient été émises, la DLL marque le tampon comme étant "non opportune" et achemine ces
informations d'actualité avec les données.

Synchronized

Ce type d'actualité requiert la coordination de deux éléments d'informations éditées: les
données a publier et une “sync mark” (marque de synchronisation) spéciale. Lorsque la "sync
mark" est regue du réseau, un temporisateur démarre dans chacun des postes participants.
Par la suite, lorsque des données sont recues pour émission par la DLL au niveau du poste de
publication ou lorsque les données émises sont regcues du réseau au niveau du poste abonné,
I'attribut "actualité de DLL" pour les données est mis a TRUE. Il reste a TRUE jusqu'a la
réception de la prochaine "sync mark" ou jusqu'a ce que le temporisateur expire. Les données
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Type

Description

recues apres |'expiration du temporisateur, mais avant I'arrivée de la prochaine "sync mark"
n'entrainent pas la réinitialisation a TRUE de I'attribut d'actualité. Celui-ci n'est remis a TRUE
que si les données sont regues dans les limites de la fenétre temporelle aprés la réception de
la "sync mark". Les données émises par le poste de publication avec I'attribut d'actualité mis a
FALSE maintiennent le positionnement a FALSE au niveau de chacun des abonnés, quel que
soit le fonctionnement de leur temporisateur.

Update

Ce type d'actualité requiert la coordination des mémes deux éléments d'informations éditées
qui sont définis pour I'actualité "synchronized" (synchronisée). Dans ce type, la "sync mark"
démarre également un temporisateur dans chacun des postes participants. D'une maniére
similaire au cas de I'actualité "synchronized", I'expiration du temporisateur force toujours le
positionnement a FALSE de I'attribut d'actualité. Contrairement a I'actualité "synchronized", la
réception de nouvelles données a tout moment (pas seulement dans les limites de Ia fenétre

+ Ll daal ha 1 o n IPALAYE 3 1 HH + €I UE d
tempoerete-déetenchéepartaréeceptionduhresyremark -fereetepositionrement-a—H e

I'attribut d'actualité.

4.1.3.3.4 Structure d'AP

Les pjarties internes des AP peuvent étre représentées par un QU
accespibles par le biais d'une ou plusieurs AE. Les AE
commjunication de I'AP. Pour chaque AP de bus de terrain, il

Les APO sont la représentation réseau des capacités spécifigies\anl’a
processus d'application utilisateur) d'un AP qui sont accessibles iaj AE de

FAL.

4.1.3.8.5 Classe d'AP

Une dlasse d'AP est une définition
classg normalisée pour les AP est dé
l'utilispteur peuvent aussi étre spécifié
dans le présent article, sont attribués

41.3.8.6 Type d'AP

Comnje décrit ci-de

l'instapciation d'
services qui son

définifion d'AP contie

ci. Lo
d'AP"
définir

4.1.3.
4.1.3.

ition de

écrits

is par

B, une
celui-
Il.tyF)e

Un APO ‘est une représentation réseau d'un aspect spécifique d'un AP. Chaque| APO
reprégente un jeu spécifique d'informations et de moyens de traitements d'un AP accessible

par le biais de services de la FAL. Les APO sont UTIlISES pour representer ces moyens a
d'autres AP dans un systéme de bus de terrain.

Du point de vue de la FAL, un APO est modélisé comme un objet accessible par le réseau qui
est contenu dans un AP ou dans un autre APO (les APO peuvent contenir d'autres APO). Les
APO fournissent la définition de réseau pour les objets contenus dans un AP qui sont
accessibles a distance. La définition d'un APO inclut une identification des services de la FAL

qui peuvent étre

utilisés pour l'accés a distance par des AP distants. Les services de la FAL,

tels que montrés a la Figure 6, sont fournis par I'entité de communications de FAL de I'AP,
appelée entité d'application de la FAL (FAL AE).
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Figuxe 6 — Services d'APO acheminés par la FAL

P distants agissant comme clients peuvent accéder a I'objet r
es par l'intermédiaire de I'APO qui représente I'objet réel. Les aj
de 1*AP assurent la conversion entre la vue réseau (I'APO) de I'objet réel et la vu

pel en
pects

T d'AP

Afin de prendre en charge le modéle d'interaction publicateur/abonné, les informations
relatives a l'objet réel peuvent étre éditées par l'intermédiaire de son APO. Les AP distants
agissant comme abonnés voient la vue APO des informations éditées, au lieu d'avoir a
connaitre I'un quelconque des détails spécifiques a l'objet réel.

4.1.3.4.2 Classes d'APO

Une classe d'APO est une spécification générique pour un jeu de plusieurs APO, chacun de
ceux-ci étant décrit par le méme jeu d'attributs et accessible a I'aide du méme jeu de services.

Les classes d'APO fournissent le mécanisme pour normaliser des aspects visibles par le
réseau des AP. Chaque définition de classe d'APO normalisée spécifie un jeu particulier
d'attributs et de services d'AP accessibles par le réseau. La CEl 61158-6-21:2010 spécifie la
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syntaxe et les procédures utilisées par le protocole de la FAL pour fournir un accés distant
aux attributs et aux services d'une classe d'APO.

Les classes d'APO normalisées sont spécifiées par la présente norme aux fins de
normalisation de l'accés distant aux AP. Les classes définies par l'utilisateur peuvent aussi
étre spécifiées.

Les classes définies par I'utilisateur sont définies comme des sous-classes des classes
d'APO normalisées ou comme des sous-classes d'autres classes définies par ['utilisateur.
Elles peuvent étre définies en identifiant de nouveaux attributs ou en indiquant que les
attributs facultatifs pour la classe parant sont obligatoires pour la sous-classe. Les
convetios—pour defimrtes chasses defimes danstepresentarticte peuvent &tre—utitigées a
cette [fin. La méthode permettant d'enregistrer ou autrement de repidre™ces jnaivelles

définillions de classe disponibles pour leur utilisation publique ne reféye maine
d'application de la présente norme.
4.1.3.4.3 APO en tant qu'instances des classes d'APO
Les classes d'APO sont définies dans la présente normpre~en\ utiisant des cleg. Ces
modeéles sont utilisés non seulement pour définir les classe nai i Ecifier
les ingtances d'une classe.
Chaque APO défini pour un AP est une instance™d \ rnit la
vue rgseau d'un objet réel contenu dap i

a)| sélectionnant les attributs dan a_classe d'APO qui doivenf étre

accessibles a partir de I'objet réef;
b) attrlbuant des valeurs a un ou § i iqué S pdéle.

'APO.

d)| sélectio @ istants
pour accede

Le pagagraphe 3.3.

assur ity

htions

Les afttribuis ‘et de la
classsqg. DU O par
APO pour N ion_dans un APO. Les attributs et services conditionnels sont définis
avec :rn énonce i ' . : S i acifignt les
conditions,dans le

4.1.3.4.27  Types d'APO

Les types d'APO fournissent le mécanisme pour définir des APO normalisés.

Comme décrit ci-dessus, les APO sont définis en instanciant une classe d'APO. Chaque
définition d'APO se compose des attributs et des services qui sont sélectionnés pour I'APO
parmi ceux définis par sa classe d'APO. En outre, une définition d'APO contient des valeurs
pour un ou plusieurs des attributs sélectionnés pour celui-ci. Lorsque deux APO partagent la
meéme définition a I'exception des positionnements des attributs clés, la définition en question
est appelée "type d'APQO". Ainsi, un type d'APO est une spécification générique d'un APO qui
peut étre utilisée pour définir un ou plusieurs APO.
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4.1.3.5 Entités d'application
4.1.3.51 Définition d'une AE de FAL

Une entité d'application fournit les moyens de communication pour un AP individuel. Une AE
de la FAL fournit un jeu de services et les protocoles d'appui pour permettire les
communications entre des AP dans un environnement de bus de terrain. Les services fournis
par des AE de la FAL sont regroupés en éléments ASE et, de ce fait, les services de FAL
fournis a un AP sont définis par les éléments ASE que contient I'AE de la FAL. La Figure 7
illustre ce concept.

Service primiuves

A

—FAL AE

— N R
@ 4 xx
FAL ASE ‘ /><\\

SewlmeMemoé A@ ‘\/
N/
| égende

eeﬁ\ /\\ ST s

FAL ASE Elé ent de service d’application de la couche
lication de bus de terrain (ASE de FAL)
FAL AE Entité d’application de la couche application de
bus de terrain (AE de FAL)
Bervice prlmltlves Primitives de services

Bervice conv \i) Acheminent de service vers les entités
d’application distantes
FAL service \> Service de la couche application de bus de
R terrain

\ \Fig%re 7 — Structure d'une entité d'application

4.1.3.5.2 Type d'AE

Les entités dapplication qui fournissent [e méme jeu delements ASE sont du méme type d'AE.
Deux AE qui partagent un jeu commun d'éléments ASE sont capables de communiquer l'une
avec l'autre.

4.1.3.6 ASE de bus de terrain
4.1.3.6.1 Généralités

Un ASE, tel que défini dans I'ISO/CEI 9545, est un jeu de fonctions d'application qui
fournissent un moyen pour l'interfonctionnement des application-entity-invocations
("invocations d'entités d'application) dans un but spécifique. Les ASE fournissent un jeu de
services pour acheminer les demandes et réponses a destination et en provenance de
processus d'application et de leurs objets. Les AE, telles que définies ci-dessus, sont
représentées par un ensemble d'invocations d'ASE au sein de I'AE.
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4.1.3.6.2 Services de FAL

Les services de FAL acheminent des demandes/réponses fonctionnelles entre les AP.
Chaque service de FAL est définie pour acheminer des demandes et des répondes pour
accéder a un objet réel modélisé en tant qu'objet accessible par la FAL.

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

de l'information relative a I'objet. lIs peuvent aussi étre envoyés a I'AP \ objet réel
pour accéder a l'objet réel. Les deux types de services non confi peunxent étra, définis
pour la FAL.

es se¢rvices non confirmés peuvent étre envoyés de contenant I'gbjet réel pour ‘envoyer
L f t ét yés de I'AP t tr t I y

4.1.3.6.3 Définition des AE de FAL

4.1.3.6.3.1 Généralités

4.1.3.6.3.2 ASE de gestion d'objets

Un ASE spécial de gestion d'objets pe Bcifte afin de fournir des s¢rvices
pour la gestion d'objets. Ses services\sont utilisé pou accéder a des attributs d'objets et

pour ¢réer et supprimer des instances ¥ afsh iceS sont utilisés pour gérer des
objets| AP visibles du réseau qui sont ibles ers la FAL. Les services opératignnels
spécifiques qui s'appliquent a chaque typ& dabj pécifiés dans la définition de|l'ASE
pour le type d'objet. La Fi i ationdes services de gestion et des sefrvices
opérationnels pour un objet '

9,
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4.1.3.p.3.
Un ASE 3 cifié pour l'identification et le contréle des AP de FAL. Les atjributs

définig 2 dohnent des détails relatifs au créateur de I'AP et énumeérent son

4.1.3.6.34 ASE d'APO

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

4.1.3.6.3.5 ASE d'AR

Un ASE d'AR est spécifié pour établir et maintenir des AR, qui sont utilisés pour acheminer
des APDU de FAL entre ou parmi des AP. Les AR représentent des voies de communications
de couche application entre des AP. Les ASE d'AR sont chargés de fournir des services au
niveau des points d'extrémité des AR. Les services d'ASE d'AR peuvent étre définis pour
établir, cesser et abandonner des AR. lls peuvent aussi étre définis pour acheminer des
APDU pour I'AE et pour informer I'utilisateur du statut local de I'AR. En outre, les services
locaux peuvent étre définis pour accéder a certains aspects des points d'extrémité d'AR.
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4.1.3.6.4 Acheminement des services de FAL

Les ASE d'APO de FAL fournissent de services pour acheminer les demandes et les réponses
entre les utilisateurs de services et les objets réels.

Pour acheminer les demandes de services et les réponses, trois types d'activités sont définis
pour l'utilisateur expéditeur et trois types correspondants sont définis pour ['utilisateur
destinataire. Au niveau de I'utilisateur expéditeur, les ASE d'APO de FAL acceptent les
demandes de services et les réponses a acheminer. lls sélectionnent aussi le type d'APDU de
FAL qui sera utilisé pour acheminer la demande ou la réponse et codent les paramétres de
service dans la partie corps. Ensuite, ils présentent le corps d'APDU codé a I'ASE d'AR en
vue de_son acheminement

Au niyeau de l'utilisateur destinataire, les ASE d'APO de FAL recoiv E d'AR les
corps|d'APDU codés. lls décodent les corps d'APDU et en extr etres de
services que ceux-ci acheminent. Ensuite, ils délivrent la demande de i gnse a
l'utilispteur. La Figure 9 illustre ces concepts.

Service parameter

FAL APDU Bogdy

— FAL AE EAL
FAL FAL FAL
Se}vice «—> APO «—>| AR APO Real
uger ASE ASE N APRU \%SE ASE object

\ \L e ice primitives /

A\§ \\>

/\\Qng\h\ Frangais

FAL APDU, Fieldbus Application Layer Application Protocol
Data Units (Unités de données de protocole
d'application relative a la couche application de

/\ \ bus de terrain) (APDU de FAL)

Servio\e&s& \\/ Utilisateur du service

Real objedt N Objet réel

FAL, ARJASE ASE d’AR de la FAL

FALMAPO ASE ASE d’APO de la FAL

FAL APDU Body Corps d’APDU de la FAL

Service parameters Parameétres de service

Service primitives Primitives de services

FAL AE Entité d’application de la couche application de
bus de terrain (AE de FAL)

Figure 9 — Acheminement de services d'ASE

4.1.3.6.5 Contexte de présentation de FAL

Le contexte de présentation dans I'environnement OSI est utilisé pour distinguer les APDU
d'un ASE de celles d'un autre et pour identifier les régles de syntaxe de transfert utilisées
pour coder chaque APDU. Cependant, I'architecture de communications des bus de terrain
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n'inclut pas une couche de présentation. Par conséquent, un mécanisme en variante est
fourni pour la FAL par chacun des types spécifiques de modeles de communications.

4.1.3.7 Relations d'applications
4.1.3.71 Définition d'une AR

Les AR représentent des voies de communication entre des AP. Elles définissent la maniére
dont les informations sont communiquées entre les AP. Chaque AR est caractérisée par la
maniéere dont elle achemine les demandes de services d'ASE et les réponses d'un AP vers un
autre. Ces caractéristiques sont décrites ci-dessous.

4.1.3.7.2 Points d'extrémité d'AR

Les AR j ' Sratifs. L' ! % ue AP gére un

ité de
ées pour représenter
s.maniére. La normalisation

des pour différents modeles

ne AR
t des
5 d'un
1 a
Sieurs

rvices
3$E qui
e des

S c sées—comme—thn—¢ : ' dachers errer entre—des—points
d'extrémité d'AR. Chaque traJet achemme des APDU dans un sens entre un ou plusieurs
points d'extrémité d'AR. Chaque point d'extrémité d'AR destinataire pour un trajet
d'acheminement recoit toutes les APDU émises sur I'AR par le point d'extrémité d'AR
expéditeur.

41.3.7.7 Réle d'AREP

Comme les AP interagissent les uns avec les autres par des points d'extrémité, un
déterminant fondamental de leur compatibilité est le réle qu'ils jouent dans I'AR. Le réle
définit la maniére dont un AREP interagit avec d'autres AREP dans I'AR.

Par exemple, un AREP peut fonctionner comme client, serveur, publicateur ou abonné.
Lorsqu'un AREP interagit avec un autre AREP sur une seule AR a la fois comme client et
comme serveur, il est défini pour avoir le role de “peer” (c'est-a-dire: homologue).
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Certains roles peuvent étre capables de lancer des demandes de services, alors que d'autres
peuvent étre capables seulement de répondre a des demandes de services. Cette partie de la
définition d'un réle identifie I'exigence pour une AR d'étre capable d'acheminer des demandes
dans un sens comme dans l'autre ou bien dans un seul sens.

4.1.3.7.8 Tampons et files d'attente d'AREP

Les AREP peuvent étre modélisés comme une file d'attente ou comme un tampon ("buffer").
Les APDU transférées sur un AREP placé en file d'attente sont livrées dans I'ordre regu pour
I'acheminement. Le transfert des APDU sur un AREP placé en tampon est différent. Dans ce
cas, une APDU devant étre acheminée par I'ASE d'AR est placée dans un tampon pour le
transfert. L orsque la DI | obtient I'accés au réseau, elle émet le contenu du tampon

Lorsque I'ASE d'AR recoit une autre demande d'acheminement, elle pefnplaceNg prégédent
contenu du tampon, et ce, qu'il ait été émis ou non. Une fois qu'une ARPDU eskécrite dgns un

tampd Te par
efre lue

la pro \

plus d odifig

Le forn ité de
récep d'AR.
Lorsq et ce,
que ¢ b elle
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41.3.7.

Les A 28 APDU entre les applications en utilisant les services de Ig DLL.
Lorsq d'actualité ont été définies pour un AREP et prises en charge par la
DLL, |[I'AREP™ transm les indicateurs d'actualité fournis par la DLL. Ces indicateurs
permgttent-aux abonnés a des données éditées de déterminer si les données qu'ils regpivent
sont gctuelles ou périmées.

Pour prendre en charge ces types d'actualité, I'AREP publicateur établit une connexion de
liaison de données de publicateur reflétant le type d'actualité configuré pour lui par la gestion.
Aprés avoir établi la connexion, I'AREP recgoit les données utilisateur et les présente a la DLL
en vue de leur émission lorsque les procédures d'actualité sont exécutées. Lorsque la DLL
émet les données, elle inclut I'état courant d'actualité avec les données.

Au niveau de I'AREP abonné, une connexion de ligne de données est ouverte pour recevoir
les données éditées qui reflétent le type d'actualité configuré pour lui par la gestion. La DLL
calcule l'actualité des données regues et les envoie ensuite a I'AREP. Les données sont alors
délivrées a I'AP utilisateur par le biais de I'ASE approprié.
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4.1.3.7.11 Définition et création des AREP

Les définitions d'AREP spécifient les instances des classes d'AREP. Les AREP peuvent étre
prédéfinis ou peuvent étre définis au moyen d'un service “create” si leur AE prend en charge
cette fonctionnalité.

Les AREP peuvent étre prédéfinis et préétablis ou peuvent étre prédéfinis et établis en
dynamique. La Figure 10 illustre ces deux cas. Les AREP peuvent également requérir a la
fois la définition et I'établissement en dynamique ou peuvent étre définis en dynamique de
telle maniére qu'ils puissent étre utilisés sans établissement, c'est-a-dire qu'ils sont définis
dans un état établi.

| égende

kngl is \ \ Francgais
\P \) < & Processus d’application

AR ASE \/ Elément de service application d’une relation
/\ d’applications (ASE d’AR)

AREP Point d’extrémité d'une relation d’applications
Establish<§d AR \ \ ) Relation d’applications établie
)e@e%b{\nomabns d Définie, mais pas établie

Figure 10 — AREP définis et établis

4.1.3.7:12 Etablissement et fin d'AR

Les AR peuvent étre établies soit avant la phase opérationnelle de I'AP, soit pendant le
fonctionnement de celui-ci. Lorsqu'elle est établie pendant le fonctionnement d'un AP, I'AR
est établie par le biais de I'échange des APDU d'AR.

Une fois qu'une AR a été établie, il peut étre mis progressivement fin a I'AR ou elle peut étre
abandonnée, cela dépendant des fonctionnalités de I'AR.

4.1.4 Désignation et adressage de la couche application des bus de terrain
4.1.4.1 Généralités

Le présent article raffine les principes définis dans I'|SO 7498-3 qui impliquent I'identification
(désignation) et la localisation (adressage) des APO référencés a travers la FAL.
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Le présent article définit aussi la maniére dont les noms et les identificateurs numériques sont
utilisés pour identifier les APO accessibles a travers la FAL. En outre, le présent article
indique la maniére dont les adresses issues des couches sous-jacentes sont utilisées pour
localiser les AP dans I'environnement des bus de terrain.

4.1.4.2 Identification des objets accessibles a travers la FAL
41.4.21 Généralités

Les APO accessibles a travers la FAL sont identifiés indépendamment de leur emplacement.
Autrement dit, si I'emplacement de I'AP contenant I'APO change, I'APO peut encore étre
référencé a l'aide du méme jeu d'identificateurs.

Les icJentificateurs pour les AP et les APO dans la FAL sont définis co attributs-clés
dans |es définitions des classes pour les APO. Deux types d'attribu > Ement
utilisép dans ces définitions d'APO: les noms et les identificateurs

4.1.4.2.2 Noms

Les npms sont des identificateurs orientés chaines. lls son \ AP et
aux APO d'étre nommés dans le systéme ou ils sont utih conséglent, bien que le
domaine d'application d'un nom d'APO soit spécifique a bution
du no

Les noms peuvent étre descriptifs,\mali riptifs
permgttent de donner des informations sgnse i s que
son ufilisation par exemple.

Les n C . ms codés permettent d'identifier un objet par
une ¢ i reta
traiter|

4.1.4.2.

Es. lls
t étre

Les id
sont g
attribyé

4.1.4.

S . Les
ses pertinentes\pour la FAL sont les adresses des couches sous-jacentes quj sont
les AREP dans un AP.

Les a
adres
utiliséps petirtoca

4.1.5 L Résumé-de lrarchitecture

Le présent article propose un résumé de l'architecture de la FAL. La Figure 11 illustre les
composants principaux et la maniére de les relier le uns aux autres.
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——AR ASE —,
4 ]
from Input conveyance path L
remote - Real
AREP(s) \ ‘ L\ object
N
AR < AREP
to
remote -
AREF(S)  Output conveyance path Real
L bject
| égende Q\\\

Anglais angal

\P Procs‘\ssugd appllc%\ \/
ANSE 2 /séler%m?/se( \B)e d’application 2

ASE 1 Elémentd serV|ce ‘application 12

AN
Real object A bb,@t Fée\
AREP ( P%«Q\xex@mne d'une relation d’applications

from remote AREP(s) n provenance d’un ou plusieurs points
(\ ‘extrémité de relation d’applications
fo remote AREP(s) [\/\ & \él/déstination d’un ou plusieurs points d’extrémité

de relation d’applications

FAL AE \/ Entité d’application de la couche application de
bus de terrain (AE de FAL)

Objet de processus d’application

AR ASE \\ \/ Elément de service d'application d'une relation

d'applications

)utWo veyan\e\\gah\ \/ Trajet d’acheminement en sortie

np&\own&pa\h B Trajet d'acheminement en entrée
~N

\R \

Relation d’applications

Figure 11 — Composants architecturaux de la FAL

La Figure 11 montre un AP qui communique par l'intermédiaire de I'AE de la FAL. L'AP
représente ses objets réels internes comme des APO pour un accés distant a ceux-ci. Il y est
montré deux ASE qui fournissent a leurs APO connexes les services d'accés a distance.
L'ASE d'AR contient un seul AREP qui achemine les demandes de services et les réponses
pour les ASE vers un ou plusieurs AREP distants situés dans des AP distants.

4.1.6 Procédures des services de FAL
4.1.6.1 Procédures des services confirmés de la FAL

L'utilisateur demandeur invoque une primitive de demande de services confirmés de sa FAL.
L'ASE approprié de la FAL construit le corps correspondant d'’APDU de demande de services
confirmés et I'envoie sur I'AR spécifiée.
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A la réception du corps d'APDU de demande de services confirmés, 'ASE de réponse le
décode. S'il ne s'est pas produit d'erreur de protocole, I'ASE délivre a son utilisateur une
primitive "confirmed-service indication" (d'indication de services confirmés).

Si l'utilisateur répondeur est capable de traiter la demande avec succes, l'utilisateur retourne
une primitive "confirmed-service response (+)" (c'est-a-dire: réponse positive a une demande
de services confirmés).

Si l'utilisateur répondeur est incapable de traiter la demande avec succes, le service échoue
et l'utilisateur émet une primitive "confirmed-service response (-)" (c'est-a-dire: réponse
négative a une demande de services confirmés) indiquant la cause.

L'ASH répondeur construit un corps d'APDU de "confirmed-service-fesponse” pour une
primitive " confirmed-service response (+)" ou un corps d'APDU de "gO6n¥irmed-segviceterror"”
pour yne primitive " confirmed-service response (-) " et I'achemine sy 3¢cifié

a la néception du corps d'APDU retourné, I'ASE déclenche i Hisater une
primitive "confirmed-service confirmation™ (c'est-a-dire: confirrg S conflrmés)
qui spjécifie le succeés ou I'échec, et la cause de I'échec si

4.1.6.2 Procédures des services non confirmé

L'utiligateur demandeur invoque une
demande de services confirmés) ay
constr’ruit le corps correspondant d'AP de_services non confirmés et I'
sur I'AR spécifiée.

FAL

ice request" (c'est—f—dire:
nvoie

A la féception du corps A confirmée, I'/les ASE destinataire(s)

particlpant a I'AR délivre(t) ili imitive "unconfirmed-service indidation"
(c'estqa-dire: indicatio irmés) appropriée. Les paramétres d'acfualité
sont ipclus dans la primiti indi i 'AR-qQui a acheminé le corps d'APDU prejnd en

charge I‘actualité.:

4.1.7 Attributs cg

Dans |es spécifica g FAL qui suivent, plusieurs classes utilisent les atjributs
commfuns ci-apres. quent, ces attributs sont définis une seule fois ici, au lijeu de
I'étre javec | ibuts pour chaque classe, a I'exception de la classe de type de
donndes

ATTRIBUTS:

1 (0) -Attribug clé: Identificateur numérique

2 (o)\.) Attribut clé: Nom

3 (0)  Attribut: Description d'utilisateur

4 (o)  Attribut: Révision d'objet

Identificateur numérique

attribut-clé facultatif qui spécifie I''D numérique de I'objet. Il est utilisé comme une référence
sténographique par le protocole de FAL pour identifier I'objet. Il y a trois possibilités pour les
besoins d'identification: identificateur numérique, nom, ou les deux. Cet attribut est requis
pour le modéle de type de données

Nom
attribut-clé facultatif qui spécifie le nom de I'objet. Il y a trois possibilités pour les besoins
d'identification: identificateur numérique, nom, ou les deux

Description d'utilisateur
attribut facultatif qui contient des informations descriptives définies par l'utilisateur relatives a
I'objet
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Révis

ion d'objet

attribut-clé facultatif qui spécifie le niveau de révision de I'objet. Il est un attribut structuré qui
se compose de numéros de révision majeure et mineure. Si la révision d'objet est prise en
charge, il contient a la fois une révision majeure et une révision mineure avec une valeur
située dans la plage de 0 a 15 pour chacune. Les champs révision majeure et révision

mineure sont utilisées comme suit:
a) le champ révision majeure contient la valeur de révision majeure pour l'objet.
Une modification apportée a la révision majeure indique que l'interopérabilité
est altérée par la modification;
b) le champ révision mineure contient la valeur de révision mineure pour I'objet.
Une modification apporiee a la revision mineure Indique que Tnieroperabilie
n'a pas été altérée par la modification, c'est-a-dire que les utilisateurs d
I'objet continueront de pouvoir interfonctionner avec 'objet si sa révisj
mineure a changé, a condition que la version majeure reste la méme
4.1.8 Parameétres communs aux services de la FAL
Dans |les spécifications des services de FAL qui suivent, plusieurs ht les
paranm|étres ci-aprés. Par conséquent, ils sont définis une Seule fois\i avec

les autres parameétres pour chacun des services.

AREP
paran
de ce

clé de I'AREP pour identifier la rel

simult
étend

Invokp ID (c'est-a-dire: ID

paran
de se
cours

ASE ¢
param
événe

Num

pararmié

Errorli

paran
les pr

exemIIe: AREP, {i

etre qui contient des informations suffisa
fait, peut étre utilisé pour achemprirer le s&

etre qui identifie ce
r'vices a des réps
ne peuvent pas ¢

e FALICI
etre qui specjf

ment, invocaiie

t qui,
ribut-
harge
P est

Bndes

es en

nnée,
E (par

dans

a)

b)
c)

d)

générale d'erreur. Les valeurs valides sont spécifiées dans la définition du
paramétre "error code" (code d'erreur) ci-dessous;

Error code. Ce paramétre identifie I'erreur de service spécifique;

Additional code (c'est-a-dire: code supplémentaire). Si une erreur se produit
lors du traitement de la demande, ce paramétre facultatif identifie I'erreur
spécifique a l'objet auquel I'acces est effectué. Lorsqu'il est utilisé, la valeur
présentée dans la primitive "response” est délivrée inchangée dans la
primitive "confirmation”;

Additional detail (c'est-a-dire: détail complémentaire). Ce paramétre
facultatif contient les données utilisateur qui accompagnent une réponse
négative. Lorsqu'il est utilisé, la valeur présentée dans la primitive "response”
est délivrée inchangée dans la primitive "confirmation”
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4.1.9 Taille des APDU

La taille des APDU dépend du modéle de communication.

4.2 Concepts spécifiques de type

Le systéme d'automation et de contréle de processus industriels se compose de dispositifs
d'automatisation primaires (par exemple: capteurs, actionneurs, dispositifs locaux d'affichage,
annonceurs, automates programmables, petits contréleurs a boucle unique, et commandes
autonomes de terrain) avec des équipements de commande et de surveillance

Le trg < G i ! Unicati entre
homo

La Figure 12 illustre l'interaction entre la FAL de Type 21 et la DL nd en
charge 3 6 ication.
Le Type 21 peut également étre utilisé en paralléle avec la comunur i 5 UDP.

L'utiligation d'autres protocoles de communication normalisé 3 maine
cation de la présente norme.

&
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<
N
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5ock/HTTP/FTP, etc. \ \ SOMMFTP, etc.
O\
N

Npplication Layer

Data Link Layer

Type 21 APPs I \Apélications de type 21
> Toutes autres applications

Real-time application \ \( ')prLi,e{tion temps réel

Any other AP%\ \
A\cyclic data \/ \

Cyclic data /\\ \/\ Données cycliques
DLL alarm \ \ \/ Alarme de couche liaison de données

Dueue nésswx\ B Boite de messages en file d’attente

Données acycliques

Qe?@w{})ROCQNdL}}Q Module de traitement temps réel

)LL\erth\ \\) Evénement de couche liaison de données

Type 21 MAG/DLL MAC/DLL (couche de commande d’acces au
support/couche liaison de données) de type 21

MAC Commande d'accés au support

-orwarding Réacheminement

TCP TCP (Protocole de contrdle de transmission)

IP IP (Protocole Internet)

UDP UDP (Protocole de datagramme utilisateur)

Figure 12 — Interaction entre FAL et DLL

Le Type 21 prend en charge le modéle de communication publicateur-abonné pour le partage
cycliqgue de données. La Figure 13 illustre ce modéle. Le publicateur multidiffuse
périodiquement les données préconfigurées et les abonnés regoivent les données. Le partage
cyclique de données est le modéle le plus largement utilisé dans les applications industrielles.
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STATION 1 STATION2 _ _ __ . STATION n
device device device
Station 1 ﬁ Station 1 — Station 1
Tx Sector Rx Sector Rx Sector
Station 2 G Station 2 — Station 2
Rx Sector Tx Sector Rx Sector
Station 3 Station 3 Station 3
Rx Sector Rx Sector Rx Sector
Station 4 Station 4 Station 4
Rx Sector Rx Sector Rx Sector
Station 5 Station 5 Station 5
Rx Sector Rx Sector _—Rx Sector
A( r\?\\\
Station N — Station N tatigh N
Rx Sector Rx Sector TxSectar
|_égende /\ \\>
Anglais 93\\)
Btation 1 device Disp?étif/dlkPos B
Btation 2 device PTS‘RAﬁlt/@d}/ P?gteé\
Btation n device /\ %is;}ésitif éu F’(Qs} r‘\\}
Btation 1 Tx sector \Qectév{r d’é}ni{sion/éu Poste 1
btation 1 Rx sector / \i&{aur\iréception du Poste 1
Btation N Tx sector \ (\ S%ﬁ\d}%ission du Poste N
Btation N Rx sector < /\\ }e‘:\te de réception du Poste N
Fi unication publicateur-abonné
Le Tylpe 21 pren ele>de communication client-serveur pour le trg
événementiel de d illustre ce modéle. Le client demande des do|
telles |que dictée nts internes ou externes. Le serveur répond p
donndes. Cela sé pour les processus d'applications déclenchés par des
événgments Q
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for example node node | for example
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for example by Internal Events

/
par e(xem@ paré\\énwnternes

\
lie

Client # 1 Clieht 1/ DN
lient # N N clieht ne NG~
ode > }sgud

for example by Data Acquisition Module & (\

pacexempls: par Module d’acquisition de
donnge

Request _be apde
N o
Response [\ (‘\ j)ét,)onse
Berver #1 K \ Serveur n° 1
berver #2 \) & \ Serveur n° 2
berver #N /\< \/\\/ Serveur n° N

4.2.1

Chaqye nceu

dans |

le dictiohnai

mblés

‘Objets (OD, object dictionary). La Figure 15 illustre le modéle d'objets.
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Object
dictionary

Objectn
—

| égende /\gg\ g
Anglais \F’Q{\g is )
Dbject dictionary Dicti%a%d’o jets \
Dbject1 Qb}g,-& )/ A
AN LT AN
bbjectn Obje \ /
Dffset /A \Qe alagx\
Length LN’N)
Data onné}s
odéle d'objets
La structure glot@ ) Neltenquedécrite au Tableau 2.

— Structure globale de I'OD

\ \Z% \ \/ Contenu
%ne\iels\tyks{e dcb&nées Définition des types de données

Zone s}ofil de Contient les paramétres spécifiques aux communications
communication pour le réseau de Type 21. Ces entrées sont communes a
tous les dispositifs

Zone spécifique au fabricant Définition des variables spécifiques au fabricant

Zone des profils de Définition des variables définies dans le profil de dispositif
dispositifs (hors du domaine d'application du présent document)
Zone réservée Réservée pour un usage futur

4.2.2 ASE d'APO

Les ASE de FAL d'une application de Type 21 et leurs interrelations sont décrits a la
Figure 16.
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FAL AP

ASE requests and responses

b ap SDO PDO | 1 _APO ASEs
: ASE ASE ASE | L--11"

1 1

\ U

QL&)

Anglais / Francgais

AR ASE Ele Wservice application d’'une relation
/\ /TN \j’app ications (ASE d’AR)
ANSE requests and remkgs\w Deménde et réponse d’élément de service

d’gpplication

FAL AP Processus d’application de la couche application
(x de bus de terrain (AP de FAL)

AP ASE Elément de service application d’un processus

d’application (ASE d’AP)

A\
5DO ASE \\ \/ Elément de service application d’un objet de

données de service (ASE de SDO)

PDO AS \ \/ Elément de service application d’un objet de
\ données de processus (ASE de PDO)

:onwe\&AﬁQWhe AR ASE Acheminent des APDU par I'ASE d’AR

AR ASE serv prirbitives Primitives de services de 'ASE d’AR

APO ASEs Eléments de service application d’un objet de
processus d’application (ASE d’APO)

Figure 16 — ASE d'une application de Type 21

5 Data type ASE

5.1 Généralités
511 Vue d'ensemble

Les types de données de bus de terrain spécifient la syntaxe indépendante de toute machine
pour les données d'application acheminées par les services de FAL. La FAL prend en charge
la définition et le transfert des types de données tant de base que construits. Les régles de
codage pour les types de données spécifiés dans le présent paragraphe sont données dans la
CEI 61158-6-21:2010.
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Les types de base sont des types atomiques qui ne peuvent pas étre décomposés. Les types
construits sont des types composés de types de base et d'autres types construits. La

présente norme ne contraint ni leur complexité ni leur profondeur d'imbrication.

Les types de données sont définis comme des instances de la classe de types de données,
comme montré a la Figure 17. Seul un sous-ensemble des types de données définis dans le
présent article est montré dans cette figure. La définition de nouveaux types est accomplie en
fournissant un ID numérique et en fournissant des valeurs pour les attributs définis pour la

classe de types de données.

Les définitions des types de donnees montrées a la Figure 17 sont représentées sous la

formerd'o
intitulg¢e

Les cl
fixe e
de dd
spécif

struct

X

Boolean Array

nnées

bt des

| | Compact BCD
Array Defined data
types
| | UNICODE
String
F:]
— Outctstuny‘l
B ]
—| UNICODE Char |
—| BinaryTime0 I
J
Légende
Anglais Frangais

Defined data types

Types de données définis

Figure 17 — Exemple de hiérarchie de la classe de types de données "Data type"
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5.1.2 Vue d'ensemble de types de base

La plupart des types de base sont définis a partir d'un ensemble de types de I''SO/CEI 8824
(types simples). Certains types de I'ISO/CEI 8824 ont été étendus pour une utilisation
spécifique dans le bus de terrain (types spécifiques).

Les types simples sont des types universels de I'lSO/CEI 8824. lls sont définis dans la
présente norme pour leur fournir des identificateurs de classe de bus de terrain.

Les types spécifiques sont des types de base définis spécifiquement pour étre utilisés dans
I'environnement de bus de terrain. lls sont définis comme des sous-types de classe simples.

Les types de base ont une longueur constante. Deux variantes sont défini deéfinir
les types de données dont la longueur est un nombre entier d'octets et1"a defipir les
types [de données dont la longueur est un nombre arbitraire de bits.

NOTE |Boolean, Integer, OctetString, VisibleString, et UniversalTime sont défini g S dans le
but de [leur attribuer des identificateurs de classes de bus de terrain. La S N e ge pds leurs
définitigns telles que spécifiées dans I'ISO/CEI 8824.

5.1.3 Vue d'ensemble des types de longueur fixe

La longueur des types de longueur fixe est un nombre ef

5.1.4
5.1.4.1 Chaines

Une chaine ("string") est composée d' S pné d'un nombre variable d'éléments
de longueur fixe typés de fagqn ho

5.1.4.2 Matrices

Une matrice ("' 2 2 énsemble ordonné d'éléments typés de |fagon
homogéene. La preser P! ¢ pas de restrictions sur le type de donnéegs des
éléments de matrige i sdrcanire que chaque élément soit du méme type. Une fois
qu'il est défini, le ' S ans une matrice ne peut pas étre modifié.

5.1.4.

Une dtrasture g¢e d'un ensemble ordonné d'éléments typés de fagon hétérpgéne
appelés "cha bcOmme dans le cas des matrices, la présente norme ne limite pas le

type de donnée
du mé@me type.

amps. Cependant, les champs dans une structure peuvent ne pgs étre

5 1 4 AL LH | .- FH
« L. NIveau U Immvrivativii

La présente norme permet aux matrices et aux structures de contenir d'autres matrices et
structures. Elle n'impose aucune restriction au nombre de niveaux d'imbrication autorisés.
Cependant, les services de la FAL définis pour accéder a des données prévoient I'accés
partiel au niveau négocié par le service "initiate". Le nombre par défaut de niveaux pour
I'accés partiel est 1 (un).

Lorsqu'une matrice ou une structure contient des éléments construits, I'accés a un élément
pris séparément dans sa totalité est toujours assuré. L'acces a des sous-éléments de
I'élément construit est également assuré, mais seulement lorsqu'il est négocié de maniére
explicite au cours de I'établissement de I'AR ou lorsqu'il est préconfiguré de maniére explicite
sur des AR préétablies.
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NOTE Par exemple, supposons qu'un type de données appelé “employé” soit défini pour contenir la structure
"nom d'employé" et que "nom d'employé" soit définie pour contenir "nom de famille" et "prénom". Pour accéder a la
structure "employé", la FAL permet I'accés indépendant a la structure entiére et au champ de premier niveau “nom
d'employé.” Sans négocier de maniére explicite I'accés partiel a plus d'un niveau, I'accés indépendant a "nom de
famille” ou a " prénom" ne serait pas possible; leurs valeurs pourraient étre seulement accessibles ensemble
comme un bloc par le biais de I'accés a “employé” ou a “nom d'employé”.

5.1.5 Spécification des types de données définis par I'utilisateur

Les utilisateurs peuvent trouver nécessaire de définir des types de données personnalisés
pour leurs propres applications. Les types définis par I'utilisateur sont pris en charge par la
présente norme comme des instances des classes de types de données.

Les types definis par l'utilisateur sont specifies de la méme maniere don
FAL gont spécifiés. lls sont définis en donnant des valeurs aux attribut
classeq.

Qus les objets de
ifiés hpolyr leur

5.1.6 Transfert de données d'utilisateur

Les données utilisateur sont transférées entre application e (X 3 FAL.

Les rg@gles pour coder les données d'utilisateur dang K€ ble de
FAL dépendent du type de données. Elles sont dé ). Les
types [de données définis par I'utilisateyr pour ¢ 28’ b sont
transfgrés sous la forme de séquence ‘ hnées
dans lla chaine d'octets est défini par I'utili

5.2 |Définition formelle des objets de types de)d
5.2.1 Classe de types/de eS a%x
5.2.1.1 Modeéle

La classe de type donnéeg spécifie e de l'arbre de la classe des types de dohnées.
Sa clgsse parent\TOR indiquele(se et de I'arbre de la classe de FAL.

FAL ASE:

CLAS

CLASS$ ID: ED-LENGTH & STRING), 6 (STRUCTURE), 12 (ARRAY)
PARENT £

ATTRIBU

1 (o) Data type numeric identifier (Identificateur numérique de type de
donnéegs )

2 (o)) Attribut clé: Data type name (Nom de type de données)

3 ()  Attribut: Format (FIXED-LENGTH, STRING, STRUCTURE, ARRAY)

4 (c) Contrainte: Format = FIXED-LENGTH | STRING

4.1 (m) Attribut: Octet length (Longueur en octets)

5 (c) Contrainte: Format = STRUCTURE

5.1 (m) Attribut: Number of fields (Nombre de champs)

5.2 (m)  Attribut: List of fields (Liste de champs)

5.2.1 (o) Attribut: Field name (Nom de champ)

5.2.2 (m) Attribut: Field data type (Type de donnée de champ)
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6 (c) Contrainte: Format = ARRAY
6.1 (m) Attribut: Number of array elements (Nombre d'éléments de la matrice)
6.2 (m) Attribut: Array element data type (Type de donnée d'élément de la matrice)

5.2.1.2 Attributs

Data type numeric identifier
attribut facultatif qui identifie l'identificateur numérique du type de données connexe

Data type name
attribut facultatif qui identifie le nom du type de données connexe

Format
attribyt qui identifie le type de donnée comme étant fixed-length, stri
structlire (structure de données)

data

Octet|length
attribyt conditionnel qui définit la représentation des dimensions_de\l'obj
est prgsent lorsque la valeur de I'attribut format est "FIXED-LE

types |de données FIXED-LENGTH, il représente la longug

données STRING, il représente la longueur en octets pourdun éién

Number of fields
attribyt conditionnel qui définit le nombre de chs
lorsque la valeur de I'attribut format est "STRUCFUR

List of fields
attribyt conditionnel qui est une listeNordoqgne cture.
Chaque champ est spécifié par son/numéro ~ Brotés

a des
meéro.

séquentiellement & partir de 0 (zéro)
champs au sein d'une str
Cet aftribut est présent lorsque

Field hame

attribyt facultatif gendiionnelNgti acifie leN\nom du champ. Il peut étre présent lorsque la
valeur de I‘attribmt est'

Field data type
attribJt condition g cifieNle type de donnée du champ. Il est présent lorsque la yaleur
de I'a:ltribut forn ] ". Cet attribut peut lui-méme spécifier un type de dpnnée
const o définition de type de donnée construit par son ID numegrique
(c'estqa- numérique), soit en intégrant ici une définition de type de dpnnée
constiuit description, il est utilisé la description de type de données iptégré
qui est mon

Number of array ete
attribyt conditionnel qui définit le nombre d'éléments de type "array" (matrice). Les éléments
de matrices sont indexés de “0” a “n-1" pour une matrice de “n” éléments. Cet attriblut est
présent lorsque la valeur de I'attribut format est "ARRAY"

Array element data type

attribut conditionnel qui spécifie le type de donnée pour les éléments d'une matrice. Tous les
éléments de la matrice ont le méme type de donnée. Il est présent lorsque la valeur de
I'attribut format est "ARRAY". Cet attribut peut lui-méme spécifier un type de donnée construit
soit en référencant une définition de type de donnée construit par son ID numérique (c'est-a-
dire: identificateur numérique), soit en intégrant ici une définition de type de donnée construit.
Pour intégrer une description, il est utilisé la description de "embedded-data type" (type de
données intégré) qui est montrée ci-aprés

Embedded-data type description (description de type de données intégrées)

attribut qui est utilisé pour définir les types de données intégrés, et ce, de maniére récursive
dans une structure ou une matrice. Le modéle ci-dessous définit son contenu. Les attributs
montrés dans le modéle sont définis ci-dessus dans la classe de types de données, a


https://iecnorm.com/api/?name=59edb52862e20cee98f7999068928a0a

- 124 -

I'exception de I'attribut "embedded-data type" (type de données intégré),

61158-5-21 © CEI:2010

qui est une

référence récursive a cet attribut. Il est utilisé pour définir des éléments imbriqués

ATTRIBUTS:

1 (m) Attribut: Format (FIXED-LENGTH, STRING, STRUCTURE, ARRAY)

2 (c) Contrainte: Format = FIXED-LENGTH | STRING

21 (m) Attribut: Data type numeric ID value (Valeur d'identificateur numérique de type
de données)

2.2 (m) Attribut: Octet length (Longueur en octets)

3 (c) Contrainte: Format = STRUCTURE

3.1 (m) Attribut: Number of fields (Nombre de champs)

3.2 (m) Attribut: List of fields (Liste de champs)

3.2.1 | (m) Attribut: Embedded data type description (description de ype de dennées
intégrées)

4 (c) Contrainte: Format = ARRAY

4.1 (m) Attribut: Number of array elements (Nombre d'élé

4.2 (m) Attribut: Embedded data type description (desc
intégrées)

5.3 |Types de données définis pour la FAL

5.3.1 Types Fixed-length (de longueur fixe

5.3.1.1 Types Boolean (booléens)

CLASS:

ATTRIBUTS:

1 Data type numeric identifier

2 Data type name

3 Format

3.1 Octet length

Ce type de don

5.3.1.2

5.3.1.21

CLASL: Data type (Type de données)

ATTRIBU

1 gricidentifier = 12

2 Data type™ = TimeOfDay

3 Format = FIXED-LENGTH

3.1 Octet length = 6

Ce type de données est constitué de

deux éléments de valeurs unsigned (non signées) et

exprime I'heure du jour et la date. Le premier élément est un type de données Unsigned32 qui
donne I'heure aprés minuit en millisecondes. Le second élément est un type de données
Unsigned16 qui donne la date comme un compte de jours a partir de 1984-01-01 (1°" janvier

1984).
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5.3.1.2.2 TimeDifference

CLASS: Data type (Type de données)
ATTRIBUTS:

1 Data type numeric identifier = 13

2 Data type name = TimeDifference

3 Format = FIXED-LENGTH

3.1 Octet length

Ce type de données est constitué de
expriment une longueur de temps. Le

6

deux éléments de valeur unsigned (non signées) qui
premier élément est un type de données Unsigned32

qui donne une partie fractionnaire d'un jour en millisecondes. Le second élément est un type

de donnees Unsigned16 qui donne le nombre de jours.

5.3.1.8 Types numériques

5.3.1.8.1 Real32

CLASL: T
ATTRIBUTS:

1 Data type numeric identifier =
2 Data type name =
3 Format

3.1 Octet length
Ce type a une longueur de quatre

CEI 69559 comme étant en simple préc

5.3.1.8.2 Real64

CLASS$:

ATTRIBUTS:

1 Data type numer
2 Data type e
3 Format

3.1

Ce ty
comm

("double precision").

ype de donnée

8
Real32
FIXED-LLENC

octe eal32 est celui défini par la

. Le format de Real64 est celui défini par la CEl p0559

5.3.1.8.3

5.3.1.8.3.

CLASS: Type de donnée
ATTRIBUTS:

1 Data type numeric identiiier = Z

2 Data type name = Integer8

3 Format = FIXED-LENGTH

4.1 Octet length

1

Ce type entier (Integer) est un nombre binaire en complément a deux avec une longueur

égale a un octet.
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5.3.1.3.3.2 Integer16

CLASS: Data type (Type de données)
ATTRIBUTS:

1 Data type numeric identifier = 3

2 Data type name = Integer16

3 Format = FIXED-LENGTH

3.1 Octet length = 2

Ce type entier (Integer) est un nombre binaire en complément a deux avec une longueur

égale a deux octets.

5.3.1.8.3.3 Integer32

CLASS: Type de donnée

ATTRIBUTS:

1 Data type numeric identifier = 4

2 Data type name = Integer32

3 Format = FIXED-LENGTH

3.1 Octet length = 4

Ce type entier (Integer) est un nombre binaire en « dvec une lon

égale

5.3.1.

CLASS$:

ATTRI

5.3.1.83.4

5.3.1.8.4.1

CLASS$: Type de donnée
ATTRIBU

1 Data type ic identifier = 5

2 Datdastype name = Unsigned8

3 Format = FIXED-LENGTH
3.1 Qctet Iﬂngfh = 1

a quatre octets.

3.3.4 Integer64

BUTS:
Data type numeric identifier
Data type name
Format

Octet length

be entier
a huit octe

gueur

gueur

Ce type est un nombre binaire. Le bit de poids fort de I'octet de poids fort est toujours le bit
de poids fort du nombre binaire; aucun bit de signe n'est inclus. Ce type non signé (unsigned)

a une

longueur égale a un octet.
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