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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

FUNCTION BLOCKS -

Part 1: Architecture

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
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electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic

promote
fields. To

hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred, to
ation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee
subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental
mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC"eollaborat

ment between the two organizations.

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly'as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committe€)has representatiof
tted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for international use ‘and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical contd
ations is accurate, IEC cannot be held responsible for ther way in which they are used g
Erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Cemimittees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their natignal and regional publications. Any d
En any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly in
ter.

elf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide g
Ement services and, in some areas, access.to [EC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they have the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its directars, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees and~tEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
ses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn to the Narmative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the correct/application of this publication.

on is drawn totthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the
rights. IEC shalhnot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

onal Standard IEC 61499-1 has been prepared by subcommittee 65B: Meas
trol @evices, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement
bmation.
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bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions deteqmined by
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from all

National
nt of IEC
r for any

blications
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This second edition cancels and replaces the first edition published in 2005. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

e Execution control in basic function blocks (5.2) has been clarified and extended:

Dynamic and static parts of the EC transition condition are clearly delineated by using
the ec_transition event[guard condition] syntax of the Unified Modeling
Language (UML) (5.2.1.3, B.2.1).

The terminology "crossing of an EC transition" (3.10) is used preferentially to "clearing"
to avoid the misinterpretation that the entire transition condition corresponds to a
Boolean variable that can be "cleared."
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— Operation of the ECC state machine in 5.2.2.2 has been clarified and made more

r

igorous.

— Event and data outputs of adapter instances (plugs and sockets) can be used in EC
transition conditions, and event inputs of adapter instances can be used as EC action
outputs.

e Temporary variables (3.97) can be declared (B.2.1) and used in algorithms of basic
function blocks.

e Service sequences (6.1.3) can now be defined for basic and composite function block

types and adapter types, as well as service interface types.

e The syntax for mapping of FB instances from applications to resources has been simplified
(Clause B.3).

e Synfax for definition of segment types (7.2.3) for network segments ,0f/system
confjgurations has been added (Clause B.3).

e Function block types for interoperation with programmable controllers are |defined
(Clapse D.6).

e The

The tex{

Full infg
voting i

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

A list o
blocks,

Terms U

in italicg.

The con

the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in t

of this part of IEC 61499 is based on the following documeénts:
FDIS Report on voting
65B/845/FDIS 65B/855/RVD

dicated in the above table (when voting is completed).

f all parts of the IEC 61499 series can be found, under the general title A
bn the |[EC website.

sed throughout this International Standard that have been defined in Clause 3

hmittee has decided that the contents of this publication will remain unchand

READ/WRITE management commands (Table 8) now apply only\to parameters.

rmation on the voting for the approval of this.standard can be found in the rg¢port on

Function

appear

ed until
he data

related o the specific publication. At this date, the publication will be
* reconfirmed;

o withdrawm,

* replaeed-byarevisededition—or

*+ amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.

that it
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INTRODUCTION

IEC 61499 consists of the following parts, under the general title Function blocks:

Part 1 (this document) contains:

general requirements, including scope, normative references, definitions, and
reference models;

rules for the declaration of function block types, and rules for the behavior of instances
of the types so declared;

rules for the use of function blocks in the configuration of distributed industrial-process
measurement and control systems (IPMCSs);

rules for the use of function blocks in meeting the communication requiren&ents of
distributed IPMCSs;

rules for the use of function blocks in the management of applications, résources and
devices in distributed IPMCSs.

Part| 2 defines requirements for software tools to support the ~“following $ystems

engipeering tasks:

the specification of function block types;
the functional specification of resource types and device types;

the specification, analysis, and validation of distributed-IPMCSs;
the configuration, implementation, operation, andymaintenance of distributed IPMCSs;
t

he exchange of information among software tools.

Part|3 (Tutorial information) has been withdrawn due to the widespread current availability
of tutorial and educational materials regarding IEC 61499. However, an updated 2"

Edition of Part 3 may be developed in thefuture.

Part|4 defines rules for the development of compliance profiles which specify the features
of IEC 61499-1 and IEC 61499-2 to be implemented in order to promote the fpllowing

attriputes of IEC 61499-based systems, devices and software tools:

hteroperability of devices\from multiple suppliers;
portability of software between software tools of multiple suppliers; and

gonfigurability of devices from multiple vendors by software tools of multiple suppliers.
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Part 1: Architecture

1 Scope

This part of IEC 61499 defines a generic architecture and presents guidelines for the use of
function blocks in distributed industrial-process measurement and control systems (IPMCSs).

This arclfﬂmmm entabte Teference mogers, textuat syntax and
graphical representations. These models, representations and syntax can be used.fon:

e the gpecification and standardization of function block types;
e the flunctional specification and standardization of system elements;

e the |implementation independent specification, analysis, and validation of didtributed
IPMCSs;

e the ¢onfiguration, implementation, operation, and maintenance 'of distributed IPMCBs;

e the |exchange of information among software tools for _the performance of th¢ above
functions.

This paft of IEC 61499 does not restrict or specify the functional capabilities of IPNMICSs or
their sylstem elements, except as such capabilities. are represented using the efements
defined | herein. IEC 61499-4 addresses the extent’'to which the elements defined| in this
standardd may be restricted by the functional capabilities of compliant systems, subsystems,
and devjces.

Part of [the purpose of this standard is~to' provide reference models for the use of function
blocks ih other standards dealing with.the support of the system life cycle, including| system
planning, design, implementation, validation, operation and maintenance. The models [given in
this stapdard are intended to be generic, domain independent and extensible to the definition
and use¢ of function blocks in\other standards or for particular applications or application
domaing. It is intended thattspecifications written according to the rules given in this gtandard
be concjse, implementable,x\complete, unambiguous, and consistent.

NOTE 1 |The provisions \ef* this standard alone are not sufficient to ensure interoperability among devices of
different yendors. Standards complying with this part of IEC 61499 can specify additional provisions to ensure such
interopergbility.

NOTE 2 |Standards complying with this part of IEC 61499 can specify additional provisions to enable the
performance’of'system, device, resource and application management functions.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

IEC 61131-1, Programmable controllers — Part 1: General
IEC 61131-3:2003, Programmable controllers — Part 3: Programming languages

IEC/ISO 7498-1:1994, Information technology — Open systems interconnection — Basic
reference model: The basic model
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ISO/IEC 8824-1:2008, Information technology — Abstract Syntax Notation One (ASN.1):
Specification of basic notation

ISO/IEC 10646:2003, Information technology — Universal Multiple-Octet Coded Character
Set (UCS)

3 Terms and definitions

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

NOTE Terms defined in Clause 3 are italicized where they appear in definitions and Notes to entry of other terms
as well agthroughout the body of the docurment.

3.1
acceptagr
function| block instance which provides a socket adapter of a defined adapter interfaceltype

3.2
adaptern connection
connectjon from a plug adapter to a socket adapter of the same adapter interface typg, which
carries {he flows of data and events defined by the adapter interface type

3.3
adapter interface type
type which consists of the definition of a set of event inputs, event outputs, data inp{ts, and
data outputs, and whose instances are plug adaptersyand socket adapters

3.4
algorithm
finite seft of well-defined rules for the solution of a problem in a finite number of operations

3.5
application
software functional unit that is Jspecific to the solution of a problem in industrial{process
measur¢ment and control

Note 1 td entry: An application can be distributed among resources, and might communicate with other
applicatiops.

3.6
attribute
property or (characteristic of an entity, for instance, the version identifier of a functign block
type spe]acification

3.7

basic function block type

function block type that cannot be decomposed into other function blocks and that utilizes an
execution control chart (ECC) to control the execution of its algorithms

3.8

bidirectional transaction

transaction in which a request and possibly data are conveyed from an requester to a
responder, and in which a response and possibly data are conveyed from the responder back
to the requester
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er

member of a set of elements that is used for the representation, organization, or control of

data

3.10
crossin
clearing

9

<of an EC transition> operation by means of which control is passed from the predecessor EC

state of

an EC transition to its successor EC state

Note 1 to entry: This operation consists of de-activation of the predecessor EC state, followed by activation of the

successo

3.1

commu
connect
conveyas

3.12
commu
service
commur

3.13
commu
function

3.14

O oigt
CCStates

hication connection
jon that utilizes the communication mapping function of one or more resource
nce of information

hication function block
interface function block that represents the interface bétween an application
ication mapping function of a resource

hication function block type
block type whose instances are communication function blocks

component function block

function
function

Note 1 to

3.15

block instance which is used .ih~the specification of an algorithm of a co
block type

entry: A component function'block can be of basic, composite or service interface type.

component subapplication

subapp

3.16

jcation instance-that is used in the specification of a subapplication type

composite function block type

5 for the

and the

mposite

entirely

function| blockitype whose algorithms and the control of their execution are expressed
in termg of interconnected component function blocks, events, and variables

3.17

concurrent

pertaining to algorithms that are executed during a common period of time during which they
may have to alternately share common resources

3.18
configu

ration (of a system or device)

selecting functional units, assigning their locations and defining their interconnections

3.19
configu

ration parameter

parameter related to the configuration of a system, device or resource
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3.20

confirm primitive

service primitive which represents an interaction in which a resource indicates completion of
some algorithm previously invoked by an interaction represented by a request primitive

3.21
connection
association established between functional units for conveying information

3.22

critical region
operation or sequence of operations which is executed under the exclusive control of a
locking pbject which is associated with the dafa on which the operations are performed

3.23
data
reinterpfetable representation of information in a formalized maaner suitaple for
communication, interpretation or processing

3.24
data copnection
association between two function blocks for the conveyance of«data

3.25
data input
interface of a function block which receives data froma data connection

3.26
data output
interfacg of a function block which suppliescdata to a data connection

3.27
data type
set of values together with a set of permitted operations

3.28
declararion
mechanjsm for establishing the definition of an entity

Note 1 to|entry: A declaration can involve attaching an identifier to the entity, and allocating attributes such as
data type$ and algorithms to it.

3.29
device
independent physical entity capable of performing one or more specified functions in a
particular context and delimited by its interfaces

Note 1 to entry: A programmable controller system as defined in IEC 61131-1 is a device.

3.30
device management application
application whose primary function is the management of multiple resources within a device

3.31
entity
particular thing, such as a person, place, process, object, concept, association, or event


https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

3.32
event

-12 - 61499-1 © IEC:2012

instantaneous occurrence that is significant to scheduling the execution of an algorithm

Note 1 to

3.33

entry: The execution of an algorithm may make use of variables associated with an event.

event connection
association among function blocks for the conveyance of events

3.34

event input

f o fiipmating hlanle \wlhhinh agn o HV] et
PrOT a 1arTCtToOTT OTOCTI T WinoIT oAl TCCTTVE CVTTIT

interfac

3.35
event o
interfac

3.36
excepti

utput
b of a function block which can issue events to an event connection

pn

event thiat causes suspension of normal execution

3.37
executi
process

Note 1 to
instance
variables

3.38

executi
EC acti
element
execute|

Note 1 to

3.39
executi
ECC

pn
of carrying out a sequence of operations specified by an algorithm

entry: The sequence of operations to be executed.may vary from one invocation of a func
o another, depending on the rules specified by the function block's algorithm and the current
n the function block's data structure.

pn control action

bn

associated with an execution control state, which identifies an algorithn
d, an event to be issued; orboth

entry: Timing of algorithm execution and event issuance are addressed in 5.2.2.

pn control chart

jon block
values of

n to be

graphicII or textual representation of the causal relationships among events at the event

inputs
algorith

nd ,event outputs of a function block and the execution of the function
ms;,using execution control states, execution control transitions, and execution

actions

block's
control

3.40

execution control initial state
EC initial state
execution control state that is active upon initialization of an execution control chart

3.41

execution control state
EC state

situation in which the behavior of a basic function block with respect to its variables is
determined by the algorithms associated with a specified set of execution control actions
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3.42

execution control transition

EC transition

means by which control passes from a predecessor execution control state to a successor
execution control state

3.43

fault

abnormal condition that may cause a reduction in, or loss of, the capability of a functional unit
to perform a required function

3.44
functioh
specific[purpose of an entity or its characteristic action

3.45
function block

function block instance
software functional unit comprising an individual, named copy of a data structure upgn which
associated operations may be performed as specified by a correspending function blogk type

Note 1 tol entry: Typical operations of a function block include modification of the values of the djpta in its
associatefl data structure.

Note 2 tolentry: The function block instance and its corresponding.function block type defined in IEC 61/131-3 are
programnjing language elements with a different set of features.

3.46
functioh block network
network| whose nodes are function blocks or stibapplications and their parameters and whose
branches are data connections and event colihections

Note 1 tolentry: This is a generalization of the(function block diagram defined in IEC 61131-3.

3.47
function block type
type whpse instances are function blocks

Note 1 to| entry: Function /block types include basic function block types, composite function block types, and
service inferface function block types

3.48
functiopal unit
entity ofl hardware or software, or both, capable of accomplishing a specified purpose

3.49
hardware

physical equipment, as opposed to programs, procedures, rules and associated
documentation

3.50
identifier
one or more characters used to name an entity

3.51
implementation
development phase in which the hardware and software of a system become operational
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3.52

indication primitive

service primitive which represents an interaction in which a resource either
a) indicates that it has, on its own initiative, invoked some algorithm; or
b) indicates that an algorithm has been invoked by a peer application

3.53
information
meaning that is currently assigned to data by means of the conventions applied to that data

3.54

input variable
variable] whose value is supplied by a data input, and which may be used in ong pr more
operatigns of a function block

Note 1 tolentry: An input parameter of a function block, as defined in IEC 61131-3, is an inputwariable.

3.55
instance
functionjal unit comprising an individual, named entity with the attributés of a defined type

3.56
instance name
identifiej associated with and designating an instance

3.57
instantiation
creation| of an instance of a specified type

3.58
interfage
shared pboundary between two functional units, defined by functional characteristicg, signal
characteristics, or other characteristics, as appropriate

3.59
internal operation
<of a function block> operation associated with an algorithm of a function block, [with its
executign control, or with the functional capabilities of the associated resource

3.60
internal variable
variablel whose value is used or modified by one or more operations of a function block, but is
not sup;lalied by a data input or to a data output

3.61
invocation
process of initiating the execution of the sequence of operations specified in an algorithm

3.62
link
design element describing the connection between a device and a network segment

3.63
literal
lexical unit that directly represents a value
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3.64
management function block
function block whose primary function is the management of applications within a resource

3.65
management resource
resource whose primary function is the management of other resources

3.66

mapping
set of features or attributes having defined correspondence with the members of another set

3.67
message
ordered|series of characters intended to convey information

3.68
messagde sink
part of 8 communication system in which messages are considered to:bé received

3.69
messade source
part of 3 communication system from which messages are«<onsidered to originate

3.70
model
mathemlatical or physical representation of a system or a process

3.7
multitasking
mode ofl operation that provides for the-concurrent execution of two or more algorithmg

3.72
network
arrangement of nodes and interconnecting branches

3.73
operatipn
well-defjned actign-~that, when applied to any permissible combination of known lentities,
produces a new.entity

3.74
output variable
variable whose value is established by one or more operations of a function block, and is
supplied to a data output

Note 1 to entry: An output parameter of a function block, as defined in IEC 61131-3, is an output variable.

3.75

parameter

variable that is given a constant value for a specified application and that may denote the
application

3.76

plug

plug adapter

instance of an adapter interface type which provides a starting point for an adapter connection
from a provider function block
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3.77
provider
function block instance which provides a plug adapter of a defined adapter interface type

3.78

request primitive

service primitive which represents an interaction in which an application invokes some
algorithm provided by a service

3.79
requester
functional unit which initiates a transaction via a request primitive

3.80
resourde
functionjal unit which has independent control of its operation, and which provides|various
serviceg to applications, including the scheduling and execution of algorithfis

Note 1 td entry: The RESOURCE defined in IEC 61131-3:2003, 1.3.66 is a programming languagg element
corresponding to the resource defined above.

Note 2 tolentry: A device contains one or more resources.

3.81
resourde management application
applicatjon whose primary function is the management‘ef a single resource

3.82
responger
functionjal unit which concludes a transactionvia a response primitive

3.83
response primitive
service |primitive which represents-an interaction in which an application indicates that it has
completed some algorithm preyiously invoked by an interaction represented by an indication
primitive

3.84
sample| verb
to sensg¢ and retain the instantaneous value of a variable for later use

3.85
scheduling'function
function| which selects algorithms or operations for execution, and initiates and terminates
such execution

3.86
segment
physical partition of a communication network

3.87
service
functional capability of a resource which can be modeled by a sequence of service primitives

3.88

service interface function block

function block which provides one or more services to an application, based on a mapping of
service primitives to the function block's event inputs, event outputs, data inputs and data
outputs
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3.89

service primitive

abstract, implementation-independent representation of an interaction between an application
and a resource

3.90
service sequence diagram
diagram representing a sequence of service primitives

3.91

socket

socket adapter
instancd of an adapter interface type which provides an end point for an adapter connéction to
an acceptor function block

3.92
software
intellectual creation comprising the programs, procedures, rules, configurations gnd any
associated documentation pertaining to the operation of a system

3.93
softwarje tool
software that is used for the production, inspection or analysis-of other software

3.94
subapplication instance
instance of a subapplication type inside an application or inside a subapplication type

Note 1 tolentry: A subapplication instance may be disfributed among resources, i.e. its component functjon blocks
or the corjtent of its component subapplications maybe*assigned to different resources.

3.95
subapplication type
functional unit whose body consists of interconnected component function blpcks or
componlent subapplications

Note 1 tol|entry: A subapplication*type enables the creation of substructures of applications in the form|of a self-
similar higrarchy.

3.96

system
set of infterrelated’elements considered in a defined context as a whole and separated|from its
environment

Note 1 to entryr—Such efements may be both matertal objects and Concepts as welt as the Tesufts thereof (e.g.
forms of organisation, mathematical methods, and programming languages).

Note 2 to entry: The system is considered to be separated from the environment and other external systems by an
imaginary surface, which can cut the links between them and the considered system.

3.97

temporary variable

variable whose value is initialized, used and possibly modified during execution of an
algorithm; that is not visible outside the body of the algorithm, and whose value does not
persist from one execution of the algorithm to the next

3.98

transaction

unit of service in which a request and possibly data is conveyed from a requester to a
responder, and in which a response and possibly data may also be conveyed from the
responder back to the requester
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3.99

type
software element which specifies the common attributes shared by all instances of the type

3.100
type name
identifier associated with and designating a type

3.101

unidirectional transaction

transaction in which a request and possibly data is/are conveyed from an requester to a
responder, and in which a response is not conveyed from the responder back to the requester

3.102
variable
software entity that may take different values, one at a time

Note 1 tolentry: The values of a variable are usually restricted to a certain data type.

Note 2 tolentry: Variables may be classified as input variables, output variables,.infefnal variables and femporary
variables.

4 Reflerence models

4.1 System model

For the| purposes of IEC 61499, an industrial precess measurement and control|system
(IPMCS) is modeled, as shown in Figure 1, as”a collection of devices interconnected and
commuricating with each other by means of a*communication network consisting of s¢gments
and linkjs. Devices are connected to networkisegments via links.

Communication network

| segment
| ' link ' |
Device 1 Device 2 Device 3 Device 4
‘ Application A
I I
‘ Application B ‘
Application
C

Controlled process

NOTE The controlled process is not part of the measurement and control system.

Figure 1 — System model

A function performed by the IPMCS is modeled as an application which may reside in a single
device, such as application C in Figure 1, or may be distributed among several devices, such
as applications A and B in Figure 1. For instance, an application may consist of one or more
control loops in which the input sampling is performed in one device, control processing is
performed in another, and output conversion in a third.
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4.2 Device model

As illustrated in Figure 2, a device shall contain at least one interface, that is, process
interface or communication interface, and can contain zero or more resources.

NOTE 1 A device is considered to be an instance of a corresponding device type, defined as specified in 7.2.2.

NOTE 2 A device that contains no resources is considered to be functionally equivalent to a resource as defined
in 4.3.

A ‘"process interface" provides a mapping between the physical process (analog
measurements, discrete 1/0, etc.) and the resources. Information exchanged with the physical
process is presented to the resource as data or events, or both.

Commuhication interfaces provide a mapping between resources and the rinfqrmation
exchanged via a communication network. Services provided by communication interfaces may
include:

e presentation of communicated information to the resource as data or évents, or both;

e additional services to support programming, configuration, diagnostics, etc.

Commuhication /inks may either be associated directly with a detice, or with an instapce of a
specific| resource type (communication resource), onto which part of the digtributed
applicatjon may or may not be mapped, depending on the resource type.

Communication link(s)
- = Data and event flow | | Device boundary

Communication interface(s)

"

X ‘ . 1
‘Resource x: Resource y Resource z
f | y Y

1 ‘ pplication A

A

| | Application B |

| A Application C

B el 1

Process interface(s)

Controlled process

NOTE This-figutre-shows-a-possible-itnterral-struetu+ f Daovica 2 fram Cinea 4
HS—HgHHEe-5SRewsSa—Pp HeHRar—StHHetde—o+ = o L

SSHOT —a 2 Gt

Figure 2 — Device model

4.3 Resource model

For the purposes of IEC 61499, a resource is considered to be a functional unit, which has
independent control of its operation, contained in a device. It may be created, configured,
parameterized, started up, deleted, etc., without affecting other resources.

NOTE 1 A resource is considered to be an instance of a corresponding resource type, defined as specified in
7.2.1.

NOTE 2 Although a resource has independent control of its operation, its operational states might need to be
coordinated with those of other resources for the purposes of installation, test, etc.
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The functions of a resource are to accept data and/or events from the process and/or
communication interfaces, process the data and/or events, and to return data and/or events to
the process and/or communication interfaces, as specified by the applications utilizing the
resource.

NOTE 3 Besides supporting the functions enumerated above, specific types of resources might represent the
capability to implement interface functions such as process interfaces or lower layer communication services over
communication links. Depending on the type of those resources, these services might or might not be the only ones
they are able to provide.

NOTE 4 The consideration of other possible aspects of resources is beyond the scope of this standard.

As illustrated in Figure 3, a resource is modeled by the following.

e One|or more "local applications" (or local parts of distributed applications). Thevariables
and [events handled in this part are input and output variables and events at-ewvent inputs
and | event outputs of function blocks that perform the operations néegded |by the
appljcation.

e A "grocess mapping" part whose function is to perform a mapping_et’ data and events
between applications and process interface(s). As shown in Figure 3)/this mapping|may be
modgled by service interface function blocks specialized for this purpose.

e A "dommunication mapping" part whose function is to perform a mapping of data and
evernts between applications and communication interfaces»"As shown in Figurg 3, this
mapping may be modeled by service interface function blocks specialized for this purpose.

e A sc¢heduling function which effects the execution{of, and data transfer betwegen, the
funclion blocks in the applications, according to_the timing and sequence requifements
determined by:

a) the occurrence of events;
b) function block interconnections; and
c) dcheduling information such as peri@ds and priorities.

-
/N Communication interface(s)

Local application
(or local part of distributed application)

Communication | mapping

Data
Isterr\Fice ISterr\]gice
nterface ’ nterface
Function Algorithm Function
Block Block

[ ]

Process|mapping

Process interface(s) \ 4

Scheduling Function

NOTE 1 This figure is illustrative only. Neither the graphical representation nor the location of function blocks is
normative.

NOTE 2 Communication and process interfaces can be shared among resources.

Figure 3 — Resource model
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4.4 Application model

For the purposes of this document, an application consists of a function block network, whose
nodes are function blocks or subapplications and their parameters and whose branches are
data connections and event connections.

Subapplications are instances of subapplication types, which like applications consist of
function block networks. Application names, subapplication and function block instance
names may therefore be used to create a hierarchy of identifiers that can uniquely identify
every function block instance in a system.

An application can be distributed among several resources in the same or different devices. A

resourcg USES the causal rerationships specified by the appfication to determjine the

appropr|ate responses to events which may arise from communication and process interfaces
or from pther functions of the resource. These responses may include:

e schgduling and execution of algorithms;
¢ modjffication of variables;
e gengration of additional events;

e intenactions with communication and process interfaces.

In the context of this document, applications are defined by function block networks specifying
event dnd data flow among function block or subapplication instances, as illustfated in
Figure 4. The event flow determines the scheduling andsexecution by the associated resource
of the operations specified by each function block's algorithm(s), according to the rulg¢s given
in5.2.2

Standargds, components and systems complying with this standard may utilize alternative
means for scheduling of execution. Such alternative means shall be exactly specifigd using
the elements defined in this standard.

&

E\;ent flow

>
»

A 4

\ 2 4
A 4

* *

>

Nt 'II
DataTrow

-~

NOTE 1 "*" represents function block or subapplication instances.

NOTE 2 This figure is illustrative only. The graphical representation is not normative.

Figure 4 — Application model

4.5 Function block model
4.51 Characteristics of function block instances

A function block (function block instance) is a functional unit of software comprising an
individual, named copy of the data structure specified by a function block type, which persists
from one invocation of the function block to the next. The characteristics of function block
instances are described in 4.5.1, and function block type specifications are described in 4.5.2.
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A function block instance exhibits the following characteristic features as illustrated in
Figure 5:

o its type name and instance name,

e a set of event inputs, each of which can receive events from an event connection which

may

affect the execution of one or more algorithms;

o a set of event outputs, each of which can issue events to an event connection depending
on the execution of algorithms or on some other functional capability of the resource in

whic

h the function block is located:;

e a set of data inputs, which may be mapped to corresponding input variables;

t of data outputs. which may be mapped to corresponding output variables;

e ase
e inter
e func
infor
reso|
speq
NOTE In
execution

nal data, which may be mapped to a set of internal variables;

tional characteristics which are determined by combining internal (data
mation, or both, with a set of algorithms, functional capabilities of\the asj
urce, or both. These functional characteristics are defined in the funttion blog
ification.

ternal state information can be represented by internal variables or by _aR_internal representa
control state machine.

Event inputs Event.outputs

Instance name

br state
sociated
k's type

ion of an

Event flow Execution —' Event flow
— — control — —
—I (hidden)
Type name
—_— Algorithms | |—

Data flow (hldden) Data flow
—> —
1| Internal data ||___

(hidden)

Data inputs Data outputs
Resource capabilities
(Sbhﬂdu“l Iy, CUITITTTUl I;bdt;ul LI Ildpp;l Iy, PMIULE oSS Illdpp;l Iy)

NOTE This figure is illustrative only. The graphical representation is not normative.

Figure 5 — Characteristics of function blocks

The algorithms contained within a function block are in principle invisible from the outside of
the function block, except as described formally or informally by the provider of the function
block. Additionally, the function block may contain internal variables or state information, or
both, which persist between invocations of the function block's algorithms, but which are not
accessible by data flow connections from the outside of the function block.

Access to internal variables and state information of function block instances may be provided

by addit

ional functional capabilities of the associated resource.

Means for specifying the causal relationships among event inputs, event outputs, and
execution of algorithms are defined in Clauses 5 and 6.
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Function block type specifications

A function block type is a software element which specifies the characteristics of all instances

of the ty

pe, including:

o its type name;

e the number, names, type names and order of event inputs and event outputs.

e the number, names, data type and order of input, output and internal variables;

Mechanisms for the declaration of these characteristics are defined in 5.2.1.

In addit

on, the function block type specification defines the functionality of instance

type. Th

e For
sped
varia
varia
ever
(EC

e The
is dg
conf
subd
or th

e The
map
usin

e Othd
a fu
this

4.5.3

As show
executi
This iny
resourc
executig
outputs

Events
instancs

is functionality may be expressed as follows:

basic function block types, declaration mechanisms are provided in 6.2!1.3
ification of algorithms, which operate on the values of input variables,
bles, and internal variables to produce new values of output vafiables and

ts at event inputs and outputs are expressed in terms of an 'execution cont
L), using the declaration mechanisms defined in 5.2.1.4.

clared, using the mechanisms defined in 5.3.1 and 5.4%1 respectively, in terms
ections and event connections among its /component function blg

e subapplication.
functionality of an instance of a service interface function block type is descril]

y the declaration mechanisms defined in.6.1.

r means such as natural languagetext may be used for describing the functio
nction block type; however, the specification of such means is beyond the s
standard.

Execution model for basic function blocks

n in Figure 6, the execution of algorithms for basic function blocks is invoke
pn control portionwof a function block instance in response to events at even
ocation takes the)form of a request to the scheduling function of the asj
b to schedule\-the execution of the algorithm's operations. Upon compl
n of an algerithm, the execution control generates zero or more events @
as appropriate.

at event inputs are provided by connection to event outputs of other functig
s\of the same function block instance. Events at these event outputs

of the

for the
output
internal

bles. The associations among the invocation of algorithms and’)the occurrence of

ol chart

functionality of an instance of a composite function blockdype or a subapplicafion type

of data
cks or

pplications and the event and data inputs and odtputs of the composite functipn block

ed by a

ping of service primitives to event inputs,cevent outputs, data inputs and data putputs,

nality of
cope of

i by the
inputs.
sociated
ption  of
t event

n block
may be

generated by execufion conirol as described above, or by the "communication mapping",
"process mapping", "scheduling", or other functional capability of the resource.

NOTE 1

Execution control in composite function blocks is achieved via event flow within the function block body.

Figure 6 depicts the order of events and algorithm execution for the case in which a single
event input, a single algorithm, and a single event output are associated. The relevant times

in this d

iagram are defined as follows:

tq: relevant input variable values (i.e., those associated with the event input by the WITH
qualifier defined in 5.2.1.2) are made available;

ty: the event at the event input occurs;

3. the execution control function notifies the resource scheduling function to schedule an
algorithm for execution;
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t4:  algorithm execution begins;

ts.  the algorithm completes the establishment of values for the output variables associated
with the event output by the WITH qualifier defined in 5.2.1.2;

ts-  the resource scheduling function is notified that algorithm execution has ended;
t7:  the scheduling function invokes the execution control function;
tg: the execution control function signals an event at the event output.

As shown in Figure 7, the significant timing delays in this case which are of interest in
application design are:

Tsetup -2~ 14
Tstart T t4 — to (time from event at event input to beginning of algorithm execution)

T,

alg = 15 — t4 (algorithm execution time)

Tiinish T ts — te (time from end of algorithm execution to event atéevent output)

to Execution control I3
function

(&3]

1 1
—»»«J Algorithm > >

y

t3 l41 173 t7

Scheduling function

NOTE This figure is jHustrative only. The graphical representation is not normative.

Figure 6 — Execution model

Tsetup -ﬂ

Tstart

Talg

Ttinish

NOTE The axis labels 1,2,... in the above figure correspond to the times 1y, tose.. in Figure 6.

Figure 7 — Execution timing
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Specific requirements for the graphical representation of function block types are given in
5.2.1.1.

NOTE 2 Depending on the problem to be solved, various requirements might exist for the synchronization of the
values of input variables with the execution of algorithms in order to ensure predictability of the results of algorithm
execution. Such requirements could include, for example:

e assurance that the values of variables used by an algorithm remain stable during the execution of the
algorithm;

e assurance that the values of variables used by an algorithm correspond to the data present upon the
occurrence of the event at the event input which caused the scheduling of the algorithm for execution;

e assurance that the values of variables used by all algorithms scheduled for execution in a function block
correspond to the data present upon the occurrence of the event at the event input which caused the
scheduling of the first such algorithm for execution.

NOTE 3 |Resources might need to schedule the execution of algorithms in a multitasking pmariner. The
specificat|on of attributes to facilitate such scheduling is described in Annex G.

4.6 I:]istribution model
S

As illusfrated in Figure 8a, an application or subapplication can be distribtted by allocating its
function| block instances to different resources in one or more deyices. Since the [internal
details pf a function block are hidden from any application or subapplication utilizing it, a
function| block shall form an atomic unit of distribution. That is, all.the elements contaiped in a
given function block instance shall be contained within the same“résource.

The funlctional relationships among the function blocks™ef an application or subapplication
shall npt be affected by its distribution. However, “in contrast to an application or
subappljcation confined to a single resource, the fiming and reliability of communications
functionls will affect the timing and reliability of a distributed application or subapplicatipn.

The following clauses apply when applications or subapplications are distributed| among
multiple|resources:

e Clause 6 defines the requirements_for communication services to support distribution of
appljcations or subapplications @mong multiple devices;

e Clauyse 7 defines the requirements for the case where multiple applicatjons or
subgpplications are distributed among multiple resources and devices.

4.7 Management model

Figures|8b and 8c previde a schematic representation of the management of resourges and
devices| Figure 8b-illustrates a case in which a management resource provides| shared
facilitieg for management of other resources within a device, while Figure 8c illustrates the
distribufion ~0f "management services among resources within a device. Manggement
applicatfjonsmay be modeled using implementation-dependent service interface [function
blocks dndCommunication function blocks.

NOTE 1 6.3 defines service interface function block types for management of applications, and IEC 61499-2
provides examples of their usage.

NOTE 2 Management applications might contain service interface function block instances representing device or
resource instances for the purpose of querying or modifying device or resource parameters.
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Figure 8a — Distribution model
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Figure 8b — Shared management model
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Figure 8c — Distributed management model

Figure 8 — Distribution and management models
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4.8 Operational state models

Any given system has to be designed, commissioned, operated and maintained. This is
modeled through the concept of the system "life cycle". In turn, a system is composed of
several functional units such as devices, resources, and applications, each of which has its
own life cycle.

Different actions may have to be performed to support functional units at each step of the life
cycle. To characterize which action can be done and maintain integrity of functional units,
"operational states" should be defined, e.g., OPERATIONAL, CONFIGURABLE, LOADED,
STOPPED, etc.

Each operationat state of a functional unit Specifies which actions are authorized, jogether

with an pexpected behavior.

A system may be organized in such a way that certain functional units may posjsess or
acquire [the right of modifying the operational states of other functional units>

Exampl¢s of the use of operational states are:

e a fupctional unit in a RUNNING state, i.e., in execution, nfay“not be able to rgceive a
download action;

e a distributed functional unit may need to maintain a consistent operational state ag¢ross its
components and develop a strategy to propagate changes of operational state |through
then.

Specificl operational states for managed function block instances are defined in 6.3.2.

5 Specification of function block, subapplication and adapter interface types

5.1 Qverview

As illustfrated in Figure 9, Clause‘5.defines the means for the type specification of thre¢e kinds
of blocks:

e Sub¢lause 5.2 definesthe means for specifying and determining the behavior of instances
of bpsic function bloek types, as illustrated in Figure 9a. In this type of functioh block,
exegution controkis-specified by an execution control chart (ECC), and the algorjthms to
be executed aredeclared as specified in compliant Standards as defined in IEC 61499-4.

e Sub¢lause \5.3 defines the means for specifying composite function block types, as
illustrated \in' Figure 9b. In this type of function block, algorithms and their execution
contfol’are specified through event and data connections in one or more functign block
networks

e Subclause 5.4 defines the means for specifying subapplication types, as illustrated in
Figure 9c. In this type of block, algorithms and their execution control are specified as for
composite function block types, but with the specific property that component function
blocks of subapplications may be distributed among several resources. Subapplications
may be nested, such that the body of a subapplication may also contain component
subapplications.

Other means may be used for describing the behavior of instances of a function block type.
The specification of such means is beyond the scope of this standard; therefore it is required
that when such means are used, an unambiguous mapping shall be given between their terms
and concepts and the corresponding terms and concepts of this standard.
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NOTE This figure is illustrative only. The graphical representation is not normative.

Figure 9c — Subapplications (5.4)

Figure 9 — Function block and subapplication types

5.2 Basic function blocks
5.2.1 Type declaration
5.2.1.1 General

A basic function block utilizes an execution control chart (ECC) to control the execution of its
algorithms.

As illustrated in Figure 10, a basic function block type can be declared textually according to
the syntax specified in Clause B.2 or graphically according to the following rules:


https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

61499-1 © IEC:2012 - 29 -

a) the function block type name is shown at the top center of the lower portion of the block;

b) the names and type declarations of input variables and socket adapters are shown at the
left edge of the lower portion of the block;

c) the names and type declarations of output variables and plug adapters are shown at the
right edge of the lower portion of the block;

d) the interface of the function block type to events is declared in the upper portion of the
block as specified in 5.2.1.2;

e) the algorithms associated with the function block type are declared as specified in 5.2.1.3;
f) control of the execution of the associated algorithms is declared as specified in 5.2.1.4.

T E Tt PR Ot T EvENT——
EVENT —g——EX EX Of——— EVENT

INTEGRAL_REAL

BOOL—H HOLD HOUT 88— REAL
REAL —H 1M
TIME H—CYCLE

NOTE 1 |See Annex F for a textual declaration of this example.

NOTE 2 |[This example is illustrative only. Details of the specification are not normative.

Figure 10 — Basic function block'type declaration

5.2.1.2 Event interface declaration

As shown in Figure 10, the interface of a basic-function block type to events can be declared
textually according to the syntax given in Clause B.2, or graphically according to the fpllowing
rules.
a) Event interfaces are located in a distinct area at the top of the block.
b) Eveht input names are shown.at the left-hand side of the upper portion of the block.
c) Event output names are shown at the right-hand side of the upper portion of the blpck.

d) Evept types are shown“outside the block adjacent to their associated event inputs or
outputs.

NOTE 1 |[If no event type-is given for an event input or output, it is considered to be of the default type EVENT.

NOTE 2 |An eventloutput of type EVENT can be connected to an event input of any type, and an event input of
type EVENT can'feceive an event of any type.

NOTE 3 |An‘event output of any type other than EVENT can only be connected to an event input of the game type

or of type EVENT-

NOTE 4 An event type is implicitly declared by its use in an event declaration.

As illustrated in Figure 10 and Annex F, the wiTH qualifier or a graphical equivalent shall be
used to specify an association among input variables or output variables and an event at the
associated event input or event output, respectively.

Each input variable and output variable appears in zero or more WiTH clauses or their
graphical equivalents.

NOTE 5 This information can be used to determine the required communication services when configuring a
distributed application as described in Clause 7.

NOTE 6 An input variable that does not appear in any WITH clause cannot be connected with an output variable
of another function block. The values of such variables either remain at their declared initial values or are
established by management commands such as WRITE, as described in 6.3.2.
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NOTE 7 An output variable that does not appear in any WITH clause can be connected to an input variable of
another function block or can be "read" by management commands such as READ, as described in 6.3.2.

NOTE 8 See 4.5.3 for an application of the WITH qualifier to the execution model of a basic function block.

START || EC initial state

EC transition

1
EC action
MAIN MAIN | EXO | event

ECState—algorithmm

Figure 11 — ECC example

5.2.2 Behavior of instances
5.2.21 Initialization

Initializgtion of a basic function block instance by a resource shall be functionally equivalent
to the fdllowing procedure:

a) The value of each input, output, and internal variable shall be initialized to the
corresponding initial value given in the function~block type specification. If po such
fnitial value is defined, the value of the variable_shall be initialized to the defaylt initial
alue defined for the data type of the variable:

b) Any additional algorithm-specific initializations shall be performed; for example, all
nitial steps of IEC 61131-3 Sequential>Function Charts (SFCs) shall be activgted and
Il other steps shall be deactivated.

c) The EC initial state of the functiofY block's Execution Control Chart (ECC) shall be
ctivated, all other EC states-~shall be deactivated, and the ECC operatign state
achine defined in 5.2.2.2 shall'be placed in its initial (s0) state.

NOTE The conditions under which a resource performs such initialization are implementation-dependent.

The funftion block type mayalso specify an initialization algorithm to be performed ypon the
occurrence of an appropriate event, for example the 1n1T algorithm shown in Figurg 11. An
applicatjon can then specify the conditions under which this algorithm is to be executed, for
examplg by connecting an output of an instance of the E RESTART type defined in Anfex A to
an apprppriate event'input, for example the tn1T input shown in Figure 10.

5.2.2.2 Algorithm invocation

tan-a-

the scheduling function of the resource to schedule the execution of the algorithm's
operations.

Execution-of-an-algorithm-associated-with-afunction-blockinstance-isinvoked by arequest to

NOTE 1 The operations performed by an algorithm can vary from one execution to the next due to changed
internal states of the function block, even though the function block may have only a single algorithm and a single
event input triggering its execution.

Algorithm invocation for an instance of a basic function block type shall be accomplished by
the functional equivalent of the operation of its execution control chart (ECC). The operation
of the ECC shall exhibit the behavior defined by the state machine in Figure 12 and Table 1.

NOTE 2 It is a consequence of this model that an occurrence of an event at an event input will not cause a
transition containing the event to be crossed, if the transition is not associated with the currently active state, i.e., if
the event is not relevant in the given state. However, sampling of the input variables associated to the event by a
WITH construct will occur in any case.
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5.2.2.3 Algorithm declaration

As shown in Annex F, algorithms associated with a basic function block type may be included
in the function block type declaration according to the rules for declaration of the function
block type specification given in Annex B. Other means may also be used for the specification
of the identifiers and bodies of algorithms; however, the specification of such means is
beyond the scope of this standard.

The declaration of an algorithm may include the declaration of temporary variables that:

e are only visible in the body of the algorithm;

e are initialized upon each invocation of the algorithm;

e may|be used and modified during execution of the algorithm; and

o do npt have values that persist between executions of the algorithm.
5.2.2.4 Declaration of algorithm execution control

The sequencing of algorithm invocations for basic function block types,may be declargd in the
function| block type specification. If the algorithms of a basic functionp,block type are|defined
as spedified in 5.2.1.3 (or otherwise identified), then the sequencing of algorithm inyocation
for such a function block can be in the form of an Execution Control Chart (ECC) consjisting of
EC states, EC transitions, and EC actions. These elements are represented and intérpreted
as follows:

a) the ECC is included in an execution control section of'the function block type dec|aration,
congidered to reside in the upper portion of the block;

b) the ECC shall contain exactly one EC initial-state, represented graphically as a|double-
outlined shape with an associated identifier.The EC initial state shall have no asgociated
EC actions;

c) the ECC shall contain one or more EC”states, represented graphically as single-putlined
shapes, each with an associated identifier;

d) the [ECC can utilize but not\imodify variables declared in the function blogk type
spegification;
e) an EC state can have zero“or more associated EC actions. The association of|the EC
actions with the EC state can be expressed in graphical or textual form;

f) the glgorithm (if any)-associated with an EC action, and the event (if any) to be issued on
completion of theyalgorithm, shall be expressed in graphical or textual form;

g) an EC transition'is represented graphically or textually as a directed link from jone EC
stat¢ to another (or to the same state);

h) each EC transition shall have an associated transition condition, containing a refefence to
an gvént, a guard condition, or both, expressed in the syntax defined for the non-ferminal
ec_Ttransition conditioninmB.2t:

Figure 11 illustrates the elements of an ECC. Similar textual declarations using the syntax of
Clause B.2 are given in Annex F.

NOTE 1 The notation 1 (one), illustrated in Figure 11, is considered to be equivalent to [TRUE] representing a
transition condition with no associated event and a guard condition that is always TRUE.

NOTE 2 In this restricted domain, the same symbol (e.g., INIT) can be used to represent an EC state and
algorithm name, since the referent of the symbol can be inferred easily from its usage.

NOTE 3 The text in italics is not part of the ECC.

NOTE 4 One-to-one association of events with algorithms, as illustrated in this figure, is frequently encountered
but is not the only possible usage. See Table A.1 for examples of other usages: The E_SPLIT block shows an
association of two event outputs with one state but no algorithms; E_MERGE shows an association of one output
event but no algorithms with two event inputs; E_DEMUX shows any of several algorithms associated with a single
input event; etc.
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Figure 12 — ECC operation state machine

Table 1 — States and transitions of ECC operation state machine

btate Operations

S --

54 evaludte transitions®®

S perform actionsd:©
Transition Condition Operations

? an input event occurs? Sample inputsP-€

ty no transition is crossed

t3 a transition is crossed

ty actions completed

@ The resource shall ensure that no more fhan one input event occurs at any given instant in time.

Thjs operation consists of sampling\for its functional equivalent) of the input variables associated with
the current input event by a WITH-declaration as described in 5.2.1.2.

C  Thjs operation consists of evaluating the transition conditions at the EC transitions following the |active
EQ state and crossing the fitst EC transition (if any) for which a TRUE guard_condition as defiped in
B.2.1 is found, accordingeto the following rules:

1 | "Crossing the EC _transition" shall consist of deactivating its predecessor EC state and activafing its
successor EC state)

2 | The order inawhich the transition conditions are evaluated shall correspond to the order in which the
transitions{ are declared as defined in B.2.1, or equivalently in the XML syntax defiqed in
IEC 614992

3 | The guard_condition of a transition condition containing only an event input name shall haye the
default value TRUE.

4 | Ifstate s, was entered via ¢4, only transition conditions associated with the current input event|via its
event_input_name as defined in B.2.1, or transition conditions with no event associations, shall be
evaluated.

5 |If state s, was entered via 74, only transition conditions with no event associations shall be
evaluated.

This operation consists of, for each EC action associated with the active EC step, executing the
associated algorithm, if any, and issuing an event at the associated event output, if any. The order in
which the actions are performed corresponds to the order in which they appear graphically from top to
bottom, or to the order in which they are declared following the textual syntax defined in B.2.1, or
equivalently in the XML syntax defined in IEC 61499-2.

All operations performed from an occurrence of transition 7, to an occurrence of ¢, shall be implemented
as a critical region with a lock on the function block instance.

5.2.2.5 Algorithm execution

Algorithm execution in a basic function block shall consist of the execution of a finite
sequence of operations determined by implementation-dependent rules appropriate to the
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language in which the algorithm is written, the resource in which it executes, and the domain
to which it applies. Algorithm execution terminates after execution of the last operation in this
sequence.

If an algorithm implements a state machine, repeated executions of the algorithm are
necessary to recognize or perform state changes. Normally there is no association between
those state changes and the completion of the algorithm. Such associations have to be
created by the event output generation facilities described in 5.2.2.2.

5.3 Composite function blocks

5.3.1 Type specification

The dedlaration of composite function block types shall follow the rules given in 5.2.7 jwith the
exceptign that event inputs and event outputs of the component function blocks’|can be
interconnected with the event inputs and event outputs of the composite function block to
represent the sequencing and causality of function block invocations. The following rules shall
apply to|this usage:

a) Each event input of the composite function block is connected to gxactly one evgnt input
of exactly one component function block, or to exactly one event(output of the composite
fundtion block, with the exception that the graphical shorthand\for event splitting shown in
Figure A.1 may be employed.

b) Each event input of a component function block is connécted to no more than orle event
output of exactly one other component function block;.dr to no more than one evgnt input
of the composite function block, with the exception“that the graphical shorthand for event
merging shown in Figure A.1 may be employed.

c) Each event output of a component function block’is connected to no more than ore event
input of exactly one other component functien’block, or to no more than one event output
of the composite function block, with the .exception that the graphical shorthand for event
splitting shown in Figure A.1 may be employed.

d) Each event output of the composite~function block is connected from exactly one event
output of exactly one componentifunction block, or from exactly one event input of the
composite function block, withithe exception that the graphical shorthand fgr event
merging shown in Figure A &' may be employed.

e) Use|of the wiTH qualifier in the declaration of event inputs of composite functign block
typels is required. Uselof the wiTH qualifier may result in the sampling of the associated
datg inputs as in the-ecase of basic or service interface function blocks, or softwgre tools
may| provide meansof elimination of redundant sampling in the implementation phgse.

f) Instances of subapplication types as defined in 5.4 shall not be used in the specifigation of
a cgmposite\function block type.

Data inputs,'and data outputs of the component function blocks can be interconnected with the
data inputs”and data outputs of the composite function block to represent the flow|of data
within the composite function block. The following rules shall apply to this usage:

e Each data input of the composite function block can be connected to zero or more data
inputs of zero or more component function blocks, or to zero or more data outputs of the
composite function block, or both.

e Each data input of a component function block can be connected to no more than one data
output of exactly one other component function block, or to no more than one data input of
the composite function block.

e Each data output of a component function block can be connected to zero or more data
inputs of zero or more component function blocks, or to zero or more data outputs of the
composite function block, or both.

e Each data output of the composite function block shall be connected from exactly one data
output of exactly one component function block, or from exactly one data input of the
composite function block.
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NOTE 1 |If an element declared in a VAR INPUT...END VAR or VAR OUTPUT...END VAR construct is
associated with an input or output event, respectively, by a WITH construct, this will result in the creation of an
associated input or output variable, respectively, as in the case of basic function block types. If such an element is
not associated with an input or output event, then the associated data flow is passed directly to or from the
component function blocks via the connections described above.

NOTE 2 The rules for interconnection of the event and variable inputs and outputs of plugs and sockets in the
body of the composite function block are the same as for the interconnection of the inputs and outputs of the
component function blocks. See 5.5 for further requirements regarding adapter interfaces.

Figure 13 illustrates the application of these rules to the example p1 reEaL function block.
Figure 13a shows the graphical representation of the external interfaces and 13b shows the
graphical construction of its body. Figure 14 shows the interfaces and execution control for
the function block type p1D caLrc used in the body of the p1_REAL example.

EVENT BIMT  INTOHRE—EVENT
EVENT —B——Ex Exi0 E—EVENT
1
FI_REAL
BOOL—fT—|HOLD X0UT FEE— REAL
REAL —E——Py
REAL —8—T—SF
REAL —EHE—KP

REAL —EHE—KI
TIME —EHE—CvCLE

Figure 13a —External interface

CALC INTEGRAL_TERM
INIT JTHIT  ANITO INIT INITO | INITO
EX {PRE . PREOQ EX EX 0
PAET POSTO FEXO ] [
] [ INTEGRAL_REAL
PID_CALC HOLD —{HOLD HOUT —
Pv{PY  ETERM %M
SPHSP  XOUTERXOUT J_CYCLE
KPP kP CYCLE
e
04TD
ITERM
0 +DTERM

Figure 13b — Graphical body

NOTE 1 A full textual declaration of this function block type is given in Annex F.

NOTE 2 This example is illustrative only. Details of the specification are not normative.

Figure 13 — Composite function block pPI_REAL example
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NOTE This example is illustrative only. Details of the specification are not normative.

5.3.2 Behavior of instances

EVENT IMIT (MITO & EVEMT
EVENT g PEE FRED i EVEMT
EVENT POST POSTO B—EVENT
I
FID_CALC

REAL g FY  ETERM £t REAL
FEAL B 5 AOUT B—a— FEAL
FEAL g KF

FEAL g Kl

FESL B LT

FEAL — ITERM

FEAL —& DTERM

Figure 14a — External interface

INT —(NIT|—IiT [iniT o]
|
|

FRE

[PosTH—PosT|PosTO]

POST lrrel—PrE|FREC]

Figure 14b. - Execution control

Figure 14 £ Basic function block pID_caLc example

Invocatipn and execution of component function blocks in composite function blocks shall be

accomplished as follows.

a)

b)

If an eventinput of the composite function block is connected to an event outpyt of the
block, occlirrence of an event at the event input shall cause the generation of an gvent at
the associated event output.

If an event input of the composite function block is connected to an event input of a
component function block, occurrence of an event at the event input of the composite
function block shall cause the scheduling of an invocation of the execution control function
of the component function block, with an occurrence of an event at the associated event
input of the component function block.

If an event output of a component function block is connected to an event input of a
second component function block, occurrence of an event at the event output of the first
block shall cause the scheduling of an invocation of the execution control function of the
second block, with an occurrence of an event at the associated event input of the second
block.

If an event output of a component function block is connected to an event output of the
composite function block, occurrence of an event at the event output of the component
block shall cause the generation of an event at the associated event output of the
composite function block.
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Initialization of instances of composite function blocks shall be equivalent to initialization of
their component function blocks according to the provisions of 5.2.2.1.

5.4 Subapplications
5.4.1 Type specification

The declaration of subapplication types is similar to the declaration of composite function
block types as defined in 5.3.1, with the exception that the delimiting keywords shall be
SUBAPPLICATION. .END SUBAPPLICATION. The following rules shall apply to this usage:

a) The wiTH qualifier is not used in the declaration of event inputs and event outputs of
subapplication types

b) Each event input of the subapplication shall be connected to exactly one event/finput of
exac¢tly one component function block or component subapplication, or td exa¢tly one
event output of the subapplication.

c) Each event input of a component function block or component subapplication is cohnected
to no more than one event output of exactly one other component function block or
comjponent subapplication, or to no more than one event input of the.subapplicatio

=}

d) Each event output of a component function block or component subapplication is
conmpected to no more than one event input of exactly one other component functipn block
or cpmponent subapplication, or to no more than one eventoutput of the subapplication.

e) Each event output of the subapplication is connected/from exactly one event output of
exag¢tly one component function block or component, subapplication, or from exaftly one
event input of the subapplication.

NOTE 1 |Component function blocks can include instances of the event processing blocks defined in Anhex A, for
example fo "split" events using instances of the E SPLIT block, to "merge" events using instancps of the
E_MERGE [block, or for both cases, using the equivalent graphical shorthand.

Data inputs and data outputs of the compdrent function blocks or component subapplications
can be interconnected with the data inputs and data outputs of the subapplication to rgpresent
the flow|of data within the subapplication. The following rules shall apply to this usage

e Each data input of the subapplication can be connected to zero or more data ipputs of
zerd or more component function blocks or component subapplications, or to zero jor more
datg outputs of the subapplication, or both.

e Each data input of '@ component function block or component subapplication [can be
conmpected to no maore than one data output of exactly one other component functipn block
or cpmponent,subapplication, or to no more than one data input of the subapplicatipn.

e Each data-output of a component function block or component subapplication|can be
conmected o zero or more data inputs of zero or more component function blocks or
comfpanent subapplications, or to zero or more data outputs of the subapplication, pr both.

e Each data output of the subapplication shall be connecied from exactly one data output of
exactly one component function block or component subapplication, or from exactly one
data input of the subapplication.

NOTE 2 Although the VAR INPUT...END VAR and VAR OUTPUT...END VAR constructs are used for the
declaration of the data inputs and outputs of subapplication types, this does not result in the creation of input and
output variables; the data flow is instead passed to the component function blocks or component subapplications
via the connections described above.

NOTE 3 The rules for interconnection of the event and variable inputs and outputs of plugs and sockets in the
body of the subapplication are the same as for the interconnection of the inputs and outputs of the component
function blocks. See 5.5 for further requirements regarding adapter interfaces.

EXAMPLE Figure 15 illustrates the application of these rules to the example PI_REAL APPL subapplication.
Figure 15a shows the graphical representation of its external interfaces and Figure 15b shows the graphical
construction of its body. The body of the PI _REAL APPL subapplication example uses the function block type
PID_CALC from the composite function block example in 5.3.1, which is shown in Figure 14.
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NOTE 1 |A full textual declaration of thisssubapplication type is given in Annex F.

NOTE 2 |[This example is illustrative only. Details of the specification are not normative.

5.4.2 Behavior-ofiinstances

EVENT —{INIT INITO—EWENT
EVENT —EX Ex0[—EVENT
FI_REAL_APPL
BOOL—HOLD  X0UTH—REAL

REAL—PW
REAL—/SF
REAL—KF
REAL—kI

TIME—CYCLE

Figure 15a — External interface

CALC INTEGRAL_TERM
INTINIT INITD INIT INTaFINTO
EX-[PRE  PRED EX EXO

POST POSTO[EXD ] [
] [ INTEGRAL_REAL

PID_CALC HOLDHOLD  XOWF
Py-PY  ETERM XIN
SP-SP  XOUTEFXOUT CYCLE-{CYCLE
kP -{KP
KI—{KI
oTD

ITERM
0D TERM

Figure 15b — Graphical body

Figure 15 — Subapplication PI_REAL APPL example

Invocatipn of_the’ operations of component function blocks or component subapplications

within subapplications shall be accomplished as follows:

a)

b)

c)

£ £ £ £ +h
an—event—output—ofthe block,

o
the generation of an event at the

If an—event—input—of-the—subappheatio €6
occurrence of an event at the event input sha
associated event output.

If an event input of the subapplication is connected to an event input of a component
function block or component subapplication, occurrence of an event at the event input of
the subapplication shall cause the scheduling of an invocation of the execution control
function of the component function block or component subapplication, with an occurrence
of an event at the associated event input of the component function block or component
subapplication.

If an event output of a component function block or component subapplication is
connected to an event input of a second component function block or component
subapplication, occurrence of an event at the event output of the first block shall cause
the scheduling of an invocation of the execution control function of the second block, with
an occurrence of an event at the associated event input of the second block.
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d) If an event output of a component function block or component subapplication is
connected to an event output of the subapplication, occurrence of an event at the event
output of the component block shall cause the generation of an event at the associated
event output of the subapplication.

Since subapplications do not explicitly create variables, no specific initialization procedures
are applicable to subapplication instances.

5.5 Adapter interfaces
5.5.1 General principles

Adapter_interfaces can be used to provide a compact representation of a specified set of
event and data flows. As illustrated in Figure 16, an adapter interface type providesya means
for defining a subset (the plug adapter) of the inputs and outputs of a provider function block
which can be inserted into a matching subset of corresponding outputs and inptts’(the¢ socket
adapter) of an acceptor function block. Thus, the adapter interface represents the eVent and
data paths by which the provider supplies a service to the acceptor, or vice\versa, depending
on the patterns of provider/acceptor interactions, which may be represented by sequégnces of
service primitives as described in 6.1.3.

NOTE A]given function block type might function as a provider, an acceptor,©r both, or neither, and may contain
more thar] one plug or socket instance of one or more adapter interface types.

ACI ACI

insert adapter connection

PLI

PRI

Key
PRT Prpvider type

PRI Prpvider instance
ACT Agceptor type
ACl  Agceptor instance
ADT Adapter type

PLI Plug instance

SKiI Socket instance

NOTE This figure is illustrative only. The graphical representation is not normative.

Figure 16 — Adapter interfaces — Conceptual model

5.5.2 Type specification

An adapter interface type declaration shall define only the interface type name and its
contained event and data interfaces. These are defined graphically or textually in the same
manner as the type name, event interfaces and data interfaces of a basic function block type
as defined in 5.2.1.1 and 5.2.1.2, with the exception that the keywords for beginning and
ending the textual type declaration shall be ADAPTER...END ADAPTER. Textual syntax for
the declaration of adapter interfaces is given in Clause B.7.
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EXAMPLE The adapter interface illustrated in Figure 17 represents the operation of transferring a workpiece from
an "upstream" piece of transfer equipment represented by a provider of the plug adapter to a "downstream" piece
of equipment represented by an acceptor with a corresponding socket adapter. As illustrated in Figure 17b, the
typical operation of this interaction consists of the following sequence:

a)

b)

NOTE 1 |A full textual declaration of this adapter type.is given in Annex F.
NOTE 2 |[This example is illustrative only. Details™of the specification are not normative.

NOTE 3 [See 6.1.2 for an explanation of sefvice sequences.

5.5.3 Usage

An event in the upstream equipment, e.g., arrival of a workpiece at the unload position, causes a LD event,
typically interpreted as a "load" command, to be transmitted to the downstream equipment. Associated with
this event is a sensor value WO, indicating whether a workpiece is actually present for transfer, plus some
measured property or set of properties of the workpiece, in this case its color.

A subsequent event in the downstream equipment, e.g., completion of the load setup, causes an UNLD event,
typically interpreted as a command to release the workpiece, to be sent to the upstream equipment.

Subsequently a CNF event, typically interpreted as confirmation of the workpiece release, is passed from the
upstream to the downstream equipment to complete the operation. At this point the WO output is typically
FALSE and the value of the WKPC output has no significance.

narmal_aperation

FLUG SOCKET
LD
EVENT —{UNLD LD —H EWENT S
CHMF H—EWVENT LIMLD
:| |: LUMLD
LD_LUNLD
o e BOOL ENF
WKPC BB COLOR : ENF
Figure 17a — Interface Figure 17b — Service sequence

Figure 17 — Adapter type declaration — graphical example

The usdge of adapter ifterface types and instances shall be according to the followingjrules:

a)

b)

c)

d)

Adapter interface’instances to be used as plugs in instances of a function block type shall
be eclared in its type declaration in a PLUGS...END PLUGS block, declafing the
instance_name and adapter interface type of each plug. In the graphical representation of
function‘\block types and instances, plugs are shown as output variables with spdcialized
textyal'er graphical indication to show that they are not ordinary output variables.

Adapter interface instances to be used as sockets in instances of a function block type
shall be declared in its type declaration in a SOCKETS...END SOCKETS block, declaring
the instance name and adapter interface type of each socket. In the graphical
representation of function block types and instances, sockets are shown as input variables
with specialized textual or graphical indication to show that they are not ordinary input
variables.

Inputs and outputs of a plug shall be used within its function block type declaration in the
same manner as inputs and outputs of the function block.

Inputs and outputs of a socket shall be used within its function block type declaration in
the same manner as outputs and inputs of the function block, respectively.

Insertion of plugs into sockets shall be specified in an ADAPTER CONNECTIONS ...
END CONNECTIONS block in the declaration of the application, subapplication, resource
type, resource instance, or composite function block type containing the respective
provider and acceptor instances.
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f) In the body of a composite function block type or subapplication, a socket is represented
as a function block with the same inputs and outputs as the corresponding adapter
interface type. Similarly, in this case a plug is represented as a function block with the
inputs and outputs of the corresponding adapter interface type reversed.

g) Insertion of plugs into sockets shall be subject to the following constraints:
1) a plug can only be inserted into a socket of the same adapter interface type;
2) a plug can only be inserted into zero or one socket at a time;
3) a socket can only accept zero or one plug at a time;
4) a plug can only be inserted in a socket if both are in the same composite function
block, resource, application or subapplication.
A conngction from a plug to a socket may be shown in an application or subapplicatipn even
though the corresponding function block instances may be mapped to separate resoyrces. In
this cade appropriate means, such as communication service interface function blpcks as
described in 6.2, shall be used to implement the corresponding transfer of ‘events and data
among fesources.
Management function blocks as described in 6.3 may provide facilities for the @dynamic
creation|, deletion, and querying of adapter connections.
EXAMPLHE 1 An instance of the XBAR_MVCA type illustrated in Figure~18 acts as both a provider |of a plug
interface (LDU_PLG) and an acceptor with a socket interface (LDU_SKT)>In so doing, it serves to absgtract and
encapsuldte the interactions of an instance of the XBAR_MVC type with "upstream" and "downstream" ffunctional
units.
Bt
INIT—{IMIT INITO - INITO
LoA0 LOADED
LOU_SKT UHLOAD ADWANCED —LLDU_FLG
UNLD LD UNLOADED —|_LI:I UNLO
CHF RETRACTED CHF
EWENT g INIT INITO EWENT :| [ :l |: :| [
I:| LD_UKLD HBAR_M LO_UHLD
o | WD e
HEAR_MCA
KR LoCoL MiKPC —{WKPC
INT f{4F LOU_FLG*+—— LD_UNLD
W
INT f—{wR
wR—wR
TIME g0
OTL—DTL
TIME (T
oT-OT
COLOR FBKGD
BKGD—BKGD
UINT F—HEH
LEN —-{LEH
UINT g01A
DlA—{D1A
UINT B0IR
OIR —DIR
LO_UNLD »rLOU_SKT
Figure 18a - Interface Figure 18b — Body
NOTE 1 A full textual declaration of this example is given in Annex F.
NOTE 2 This example is illustrative only. Details of the specification are not normative.
NOTE 3 Although this example presents only a composite type, provider and acceptor function block types can be

either basic or composite.

Figure 18 — lllustration of provider and acceptor function block type declarations
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EXAMPLE 2

Figure 19 illustrates a resource configuration containing two instances of the XBAR_MVCA type illustrated in
Figure 18. The SUPPLY instance acts as an acceptor ("downstream unit") for the HMI block and a provider
("upstream unit") for the BORE block, while the TAKEOFF instance fulfills corresponding roles for the BORE and
UNLOAD blocks, respectively.

SPOUT
IMNIT INITO TOOL
IMIT INITO
REQ  IND pacs LINLOALD
j E INIT IMITD
IN_COLOR START
SR T IINIF’]_thl
1@l 0
L ]
NIT INITO »xLD_SKT
QUT FBORE.TOOL AR =
:| STOF
[XSPﬁEE
E_RESTART

SUPPLY BORE

it NITO INIT INITO
MNIT MITO)|
XBAR_MVCA BORING _RVCA i

*LDU_SKT LDU_PLG=: rLDU_SKT LDU_PLG== HEAR_MCA

=rLDU_SKT LDU_PLG>> [

NOTE 1 |This example is illustrative only. Details of the specification are not normative.
NOTE 2 |Parameter connections are omitted in this diagram for clarity.

NOTE 3 |[Type declarations for blocks other than thezXBAR_MVCA type are not given in Annex F.

Figure 19 — lllustration of adapter connections

5.6 Exception and fault handling

be provjded by resources;;Such capabilities may be modeled as service interface [function
blocks. [The definition of specific function block types for prevention, recognition and handling
of exceptions and faults is beyond the scope of this standard. However, In1T-, ckF- and
IND- outputs of service interface function blocks, and the associated sTaTus values,|may be
used tolindicate/the occurrence and type of exceptions and faults, as noted in 6.1.3.

Additional facilities for the prevention, recognition and handling of exceptions and fa:E/ts may

6 Sernvice interface function blocks

6.1  General principles
6.1.1 General

A service interface function block provides one or more services to an application, based on a
mapping of service primitives to the function block's event inputs, event outputs, data inputs
and data outputs.

The external interfaces of service interface function block types have the same general
appearance as basic function block types. However, some inputs and outputs of service
interface function block types have specialized semantics, and the behavior of instances of
these types is defined through a specialized graphical notation for sequences of service
primitives.
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NOTE The specification of the internal operations of service interface function blocks is beyond the scope of this
standard.

6.1.2 Type specification

Declaration of service interface function block types may use the standard event inputs, event
outputs, data inputs and data outputs listed in Table 2, as appropriate to the particular service
provided. When these are used, their semantics shall be as defined in 6.1.2. The name of the
function block type shall indicate the provided service.

EXAMPLE Figure 20a and Figure 20b show examples of service interface function blocks in which the primary
interaction is initiated by the application and by the resource, respectively.

NOTE 1 Services can provide both resource- and application-initiated interactions in the same service interface
function Hlock.

NOTE 2 |Service interface types can also utilize inputs and outputs, including plugs and sockefs, with names
different from those given here; in such case their usage is defined in terms of appropriate sequences pf service
primitives

Table 2 — Standard inputs and outputs for service interface function blocks (1|of 2)

Event inputs

INIT

This event input shall be mapped to a request primitive which requests an initialization of the service provjded by
the functipn block instance, e.g., local initialization of a communication €onnection or a process interface module.

REQ

This event input shall be mapped to a request primitive of the service provided by the function block instance.

RSP

This event input shall be mapped to a response primitivexof the service provided by the function block instance.

Evént outputs

INITO

This event output shall be mapped to a confirm“primitive which indicates completion of a service initializatjon
procedurg.

CNF

This event output shall be mappedito ‘a confirm primitive of the service provided by the function block instgnce.

IND

This event output shall beumapped to an indication primitive of the service provided by the function block instance.

Data inputs

QI: BOOL

This inpuf represents a qualifier on the service primitives mapped to the event inputs. For instance, if this|input is
TRUE up¢mtheé occurrence of an INIT event, initialization of the service is requested; if it is FALSE, termifpation of
the serviceis requested.

PARAMS: ANY

This input contains one or more parameters associated with the service, typically as elements of an instance of a
structured data type. When this input is present, the function block type specification shall define its data type and
default initial value(s).

A service interface function block type specification may substitute one or more service parameter inputs for this
input.

sD_1, ..., SD_m: ANY

These inputs contain the data associated with request and response primitives. The function block type
specification shall define the data types and default values of these inputs, and shall define their associations with
event inputs in an event sequence diagram as illustrated in 6.1.3.

The function block type specification may define other names for these inputs.
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Table 2 (2 of 2)

Data outputs

QO0: BOOL

This variable represents a qualifier on the service primitives mapped to the event outputs. For instance, a TRUE
value of this output upon the occurrence of an INITO event indicates successful initialization of the service; a
FALSE value indicates unsuccessful initialization.

STATUS: ANY

This output shall be of a data type appropriate to express the status of the service upon the occurrence of an event
output.

A service specification may indicate that the value of this output is irrelevant for some situations,for instance, for

EECE-N A ECE =] A bad i o 4.2
INITO+, Eb+eant-cirrasdeseribedr6-—+3-

RD 1, .|., RD_n: ANY

These oujputs contain the data associated with confirm and indication primitives. The function block type
specificatjon shall define the data types and initial values of these outputs, and shall define their associations with
event outputs in an event sequence diagram as described in 6.1.3.

The funct|on block type specification may define other names for these outputs.

EVENT =T PP INITO & EVENT EWEMNT BH=INIT INITO EWHMT
EVENT —B REO CHF B—EVENT EWVENT —H 33=1 I BH—EWwHNT
REQUESTER RESPONDER
BapL—E-8{al Qo HB—BooL oL el e I
AN BPARAMS STATUS HEHE— ANY AN STPARAMS STATUS e ANY
AN fH—1s0_1 RD_1|—8—— ANY ANY—F 150 1 RO g ANY
AN B S0_m RD_n & AN AN =) S0_m RL_n AMY
Figure 20a — Application-initiated interactions Figure 20b — Resource-initiated interactipns

NOTE 1 |REQUESTER and RESPONDER répresent the particular services provided by instances of the funcfion block
types.
NOTE 2 |The data types of the)'sp 1,...,SD n inputs and RD_1,...RD_m outputs will typically bg fixed as
some nor}-generic data type, for instance INT or WORD, in concrete implementations of the generic funcfion block
types illudtrated here.

NOTE 3 [See AnnexF\for a full textual declaration of the REQUESTER function block type.

Figure 20 — Example service interface function blocks

6.1.3 Behavior of instances

The behavior of instances of service interface function blocks shall be defined in the
corresponding function block type specification, which can utilize service sequence diagrams
subject to the following rules:
a) The following semantics shall apply:

1) Time increases in the downward direction.

2) Events which are sequentially related are linked together across or within resources.

3) If there is no specific relationship between events, in that it is impossible to foresee
which will occur first but both shall occur within a finite period of time, a tilde (~) or
similar textual notation is used.
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b) In the case where the service is represented by a single service interface function block,
the diagram shall be partitioned by a single vertical line into two fields as illustrated in

Figu

re 21:

1) In the case where the service is provided primarily by an application-initiated
interaction, the application shall be in the left-hand field and the resource in the right-
hand field, as illustrated in Figure 21a.

2) In the case where the service is provided primarily by a resource-initiated interaction,
the resource shall be in the left-hand field and the application in the right-hand field, as
illustrated in Figure 21b.

c) In the case where the service is represented by two or more service interface function

bloc

ks, the notation illustrated in E.2.2 and E.2.3 can be used.

d) Seny
repr
be p
datg

e) Whd
use(
TRU
indiq

f)  Whe
use(
is T
indiq

g) The
Tab

Figure
terminaf
specify
normal

NOTE S
compositg

ice primitives shall be indicated by horizontal arrows. The name of th
bsenting the service primitive shall be written adjacent to the arrow, and_me

rovided to determine the names of the input and/or output variables represer
associated with the primitive.

n a QI input is present in the function block type definition, the-suffix "+"
i in conjunction with an event input name to indicate that the yalue of the QI
. upon the occurrence of the associated event, and the suffix "-" shall be
ate that it is FALSE.

n a QO output is present in the function block type definition, the suffix "+"
i in conjunction with an event output name to indicate)that the value of the ¢Q
RUE upon the occurrence of the associated eventy<and the suffix "-" shall be
ate that it is FALSE.

standard semantics of asserted (+) and negated (-) events shall be as spe
e 3.

P1 illustrates normal sequences of\ Service initiation, data transfer, and
ion. Service interface function block type specifications can utilize similar diag
all relevant sequences of service primitives and their associated data ung
hnd abnormal conditions.

equence diagrams can also-bé."Uused to document the externally observable behaviors of
function block types.
Application-initiated Resource-initiated
(request/confirmation) (indication/response)
interactions interactions

nGkmal establishment normal_establizshmernt
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ns shall
ting the

shall be
input is
used to
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T IMIT+
normal_data_transfer
normal_data_transfer RESOURCE RESPONDER
REQUESTER RESOURCE
[FCr+
REG+
RSP+
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o o application_intisted_termination
application_initisted_termination FESOLRCE RESPONDER
REQUESTER RESOURCE
[MIT-
IMIT-
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[MIT -

Figure 21 — Example service sequence diagrams
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6.2 Clommunication function blocks

6.2.1

Commu

"communication mapping" functions of resources»,as defined in 4.3; hence, they are

interfac

Like other service interface function blocks; a communication function block may be

basic o

primitivegs to the function block's eventvinputs, event outputs, data inputs and data outp

This subclause provides rules far the declaration of communication function block typs
provides rules for the behavior of instances of such function block types. Clause E.2

generic

and gives rules for thedmplementation-dependent customization of these types.

Declara
the decl

in Tablg 4 forinput and output variables.

Table 3 — Service primitive semantics

Primitive Semantics

INIT+ |Request for service establishment

INIT- |Request for service termination

INITO+ |Indication of establishment of normal service

INITO- |Rejection of service establishment request or indication of service
termination

REQ+ Normal request for service

REQ- Disabled request for service

CNF+ Normal confirmation of service

CNF- Indication of abnormal service condition
IND+ Indication of normal service arrival
IND- Indication of abnormal service condition

RSP+ Normal response by application

RSP- Abnormal response by application

Type specification
nication function blocks provide interfaces between applications a

b function blocks as described in 6.1.

composite type, as long its_operation can be represented by a mapping of

communication function block types for unidirectional and bidirectional trang

tion of cofmmunication function block types shall utilize the means defined in
laration. of )service interface function block types, with the specialized semantic

nd the
service

bf either
service
uts.

s.6.2.2
defines
actions,

6.1 for
5 shown
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Table 4 — Variable semantics for communication function blocks

Variable Semantics

PARAMS This input provides parameters of the communication connection associated

with the communication function block instance. This shall include means

constraints, etc.

identifying the communication protocol and communication connection, and
may include other parameters of the communication connection such as timing

of

1,..., SD_m These inputs represent data to be transferred along the communication
connection specified by the PARAMS input upon the occurrence of a REQ+
RSP+ primitive, as appropriate. ®

or

STATUS This output represents the status of the communication connection, for

instance:
- Normal completion of initiation, termination, or data transfer
- Reasons for abnormal initiation, termination, or data transfer

RD

1,..., RD_n These outputs represent data received along the communication*connecti
specified by the PARAMS input upon the occurrence of an IND+, Or CNF+
primitive, as appropriate. ?

pbn

NOT
outpy
numb
corre

F Communication function block type declarations can define constraints between RD 1, ...,

sponding SD inputs.

ts and the sp 1, ..., SD m inputs of corresponding function block jinstances. For examplq. the
er and types of the RD outputs might be constrained to match the humber and types of the

RD n

@  Communication function block type declarations define the numbefand type of the SD_1,..., D m
inputs and RD_1, ...,RD_n outputs, and can assign them otherinames.

6.2.2 Behavior of instances

As illusfrated in Clause E.2, the behavior of instances of communication function blo¢ck types
shall be| defined in the corresponding communication function block type declaration, |utilizing
the means specified for service interfacefunction blocks in 6.1 with the specialized|service
primitivg semantics given in Table &y, Such specification shall include service primitive
sequenges for:

° nor:l:al and abnormal establisnment and release of communication connections;

e nor

al and abnormal data transfer.

Table 5 — Service primitive semantics for communication function blocks

Primitive Semantics

INIT+ |Request for communication connection establishment

INIT- |Request for communication connection release

INITO4 Ladi I'H £ H ' ' tablich 4
RateatoR o oMttt eat oot eHo R EStarSeht

INITO- |Rejection of communication connection establishment request
or indication of communication connection release

REQ+ Normal request for data transfer

REQ- Disabled request for data transfer

CNF+ Normal confirmation of data transfer

CNF- Indication of abnormal data transfer

IND+ Indication of normal data arrival

IND- Indication of abnormal data arrival

RSP+ Normal response by application to data arrival

RSP- IAbnormal response by application to data arrival
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6.3 Management function blocks

6.3.1

Requirements

Extending the functional requirements for "application management" in subclause 8.3.2 of
ISO/IEC 7498-1:1994 to the distributed application model of this standard indicates that
services for management of resources and applications in IPMCSs should be able to perform

the follo

wing functions:

a) In a resource, create, initialize, start, stop, delete, query the existence and attributes of,

and

provide notification of changes in availability and status of:

1) data types

2)
3) d
b) Ina

provide notification of changes in availability and status of resources.

NOTE 1
addresse
functions,

NOTE 2
framewor!

NOTE 3
configura

NOTE 4
6.3.2

Figure 1
meet th

NOTE 1

managed

NOTE 2
generic S

NOTE 3
implemen

NOTE 4
the resou

NOTE 5
Annex F.

nction bfock types and mstances
onnections among function block instances
device, create, initialize, start, stop, delete, query the existence and attributes

The provisions of this standard are not intended to meet the requirementsyfor system ma
in ISO/IEC 7498-4 and ISO/IEC 10040, except as such requirements are.addressed by the ab|

This standard only deals with item a) above, i.e., the management, of applications in res
for device management is described in IEC 61499-2.

The associations among resources, applications, and function block instances are defined
ions as described in 7.3.

Type specification

2 illustrates the general form of management function block types whose in
b application management requiremyents defined above.

In particular implementations, the type name (MANAGER in this example) might represent the t
resource.

For these function block types, the specific CMD and OBJECT inputs and RESULT output rg
D 1 and SD_ 2 inputs ahd RD_ 1 output described in 6.1.

The INIT and PARAMS inputs and INITO output might or might not be present in a
fation.

When preséant;-the type and values of the PARAMS input are implementation-dependent parg
ce type:

Starting and termination of a distributed application is performed by an appropriate software toof.

of, and

hagement
pve listed

burces. A

n system

stances

pe of the

place the

particular

meters of

A full_textual specification of this function block type, including all service sequences, is

given in

EWVENT B—INIT INITO & EVENT
EVENT i REQ CHF 3 EWENT
I
MAHAGER
BOOL ;oo == e ] Qo BOOL
S TRIMG B PARAMS STATUS —B-8 UINT
UINT £ Chil RESULT B—BvTE[G1Z]

BYTE[E12]—8 OBJECT

Figure 22 — Generic management function block type

The behavior of instances and input/output semantics of management function block types
shall follow the rules given in 6.1 for service interface function block types with application-
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initiated interactions, with the additional behaviors shown in Figure 23 for unsuccessful
service initiation and requests.

unzsuccesstul_establizhment command_earrar
MWLM AGER resaurce hANAGER resource
IMIT+ REC+
inithanagement pefarmCammand
IMITS- CHF-

NOTE A full textual specification of this function block type, including all service sequences, is given in Annex F.

Figure 23 — Service primitive sequences for unsuccessful service

The mahagement operation to be executed shall be expressed by the value of the cub|input of
a mana@ement function block according to the semantics defined in Table 6.

Table 6 — CMD input values and semantics

Value Command Semantics
0 CREATE Create specified object
1 DELETE Delete specified object
2 START Start specified object
3 STOP Stop specified object
4 READ Read parameter data
5 WRITE Write parameter-data
6 KILL Make specified object unrunnable
7 QUERY Request'information on specified object
8 RESET Resét specified object

The valpes and corresponding semantics of the sTatus output of a management function
block shall be as described in Table 7 to express the result of performing the slpecified
command.

Table 7 — STATUS output values and semantics

Value Status Semantics

0 RDY No errors

1 BAD PARAMS Invalid PARAMS input value

2 LOCAL TERMINATION Application-initiated termination

3 SYSTEM_TERMINATION [System-initiated termination

4 NOT READY Manager is not able to process the command

5 UNSUPPORTED_ CMD Requested command is not supported

6 UNSUPPORTED TYPE Requested object type is not supported

7 NO_SUCH_OBJECT Referenced object does not exist

8 INVALID OBJECT Invalid object specification syntax

9 INVALID_OPERATION Commanded operation is invalid for specified
object

10 INVALID STATE Commanded operation is invalid for current
object state

11 OVERFLOW Previous transaction still pending
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The actual lengths of the oBJecT input and rREsULT output of management function block
instances are implementation-dependent.

The oBJecT input shall specify the object to be operated on according to the cvp input, and
the rResuLT output shall contain a description of the object resulting from the operation if
successful. The contents of these strings shall consist of implementation-dependent
encodings of objects defined as non-terminal symbols in Annex B and referenced in Table 8.

NOTE 6 The maximum allowable length of the OBJECT input and RESULT output is an implementation-
dependent parameter; the value of 512 given in Figure 22 is illustrative.

Table 8 — Command syntax

I
C*{D OBJECT RESULT
CRdATE type_declaration data_type_ndme
fb_type declaration fb_type_name
fb_instance_definition fb_instance)reference
connection definition connectlion start point
DEILETE data type name data type name
fb_type_name fb_type_name
fb_instance_reference fb_instance_reference
connection definition connection definition
START fb_instance reference fb_instance_reference
application_name application_name
STOP fb_instance reference fb_instance_reference
application name application_name
KILL fb_instance_ refekence fb_instance_reference
QUERY all data types data type list
allsfb/ types fb_type list
data”type name type_declaration
fb type name fb_type declaration
fb instance reference fb status
connection start point connection _end points
application name fb _instance list
READ parameter reference parameter
WRITE referenced_parameter parameter reference
RESET fb_instance_reference fb_status
NOTE See Table 6 for the integer values of the CMD input corresponding to the commands listed above.

It shall be an error, resulting in a sTaTUs code of INVALID OBJECT, if @ CREATE command

attempts to create

e a function block whose instance name duplicates that of an existing function block within

the same resource,

e a duplicate connection, or

e multiple connections to a data input.

The single exception to the above rule is that a cREATE command can replace a connection of
a parameter to a data input with a new parameter connection.
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It shall be an error, resulting in a sTaTUS code of UNSUPPORTED TYPE, if a CREATE command
attempts to create a function block instance or parameter of a type which is not known to the
management function block.

It shall be an error, resulting in a sTaTUS code of INVALID OPERATION, if @ DELETE command
attempts to delete a function block type, function block instance, data type or connection
which is defined in the type specification of the managed resource.

The semantics of the sTART and sTop commands shall be as follows:

Specialized semantics for the guERY command shall be as*follows:

START and sToP of a function block instance shall be as defined in 6.3.2;

HY ! + 4 manm and oman rAomA~ [3

nand - cman Af S A nlinatings ahall ha A~ v alan oo aman 'V I f
START—aRa—STor—or—at appPTITCatrorT otrali o~ CquTvarcTIit tO— oIt arra oror,; 1ocoptTy ey, (0]

all fynction block instances in the application contained within the managed resourge;

stog of a management function block instance shall be equivalent to stor~of’all function

bloc

k instances within the managed resource;

sTaRT of a management function block instance shall be equivalent tocstarT of all function

bloc

k instances within the managed resource. If the managed resource was prgviously

stopped, this shall be followed by issuing of an event at the appropriate output |of each
instgnce of the E ReEsTaARrT function block type defined in Annex A. These ever)ts shall
occyr at the warM outputs of the E RESTART blocks if the resource was stopped due to a

previous sTop command, and at the coLD outputs otherwise:

whe

output shall contain zero or more opposite end pdints;

whe

oppdsite end point;

whe

n the oBJECT input specifies an event input.event output or data output, the|RESULT
n the oBJECT input specifies a data input, the rResuLT output shall list zerg or one

h the oBJECT input specifies the-name of an application, the RESULT output ghall list

the mames of all function blocks in.the application contained within the managed rejsource.

6.3.3

Behavior of managed function blocks

Functiop blocks that are under the control of a management function block shall exhibit
operatidnal behaviors equivalent to that shown in the state transition diagram of Figure 24,
subject

a)

b)

The

fo the following-rules.

capitalized“transition conditions in Figure 24 refer to a value of the CcMD ifput, as

speg¢ified in Fable 6, of the management function block upon the occurrence of|a REQ+

serviice primitive.

The

comrand_error sequence of primitives for the MANAGER function block type shall

occur~with the indicated value of the STATIIS output as defined in Table 7 under the

following conditions:

1)
2)

3)

4)

UNSUPPORTED CMD: No state exists in Figure 24 with a transition condition for the
specified CMD value;

INVALID STATE: The currently active state does not have a transition condition for
the specified cMD value;

UNSUPPORTED TYPE: The CMD value is CREATE, and the function block instance does
not exist, but the function block type is unknown to the MANAGER instance, i.e., the
guard condition type_defined is FALSE,;

INVALID OPERATION: The CMD value is DELETE, and the function block instance is in
the sSTOPPED or KILLED state, but the function block instance is declared in the
device or resource type specification, i.e., the guard condition is_deletable is
FALSE.
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c) The normal command sequence of primitives shown for the ManaGer function block
type shall follow a cMD+ service primitive under all other conditions, with a value of RDY
for the STATUS output as defined in Table 7, and a corresponding value for the RESULT
output as defined in Table 8.

d) The semantics of the actions shown in Figure 24 shall be as shown in Table 9 for
managed basic and service interface function blocks.

e) The actions described in the previous rule apply recursively to all component function
blocks of managed composite function blocks.

NOTE 1 The behaviors of function blocks that are not under the control of management function blocks are
beyond the scope of this standard.

NOTE 2 Spcuifi\.atiull of-thebehaviorof |||a||q5|::d fometiombtocks—tmder—conditions—of powet toss—amd—restoration
is beyond| the scope of this standard. Such behavior can be specified by the manufacturer of a compliaht device,
for exampgle by reference to an appropriate standard.

NOTE 3 |Applications can utilize instances of the E_ RESTART block described in Annex A to generate eyents that
can be usled to trigger appropriate algorithms upon power loss and restoration.

NOTE 4 |As described in 5.4.2, execution control in subapplications is entirely deferred. to the executipn control
mechanisms of their component function blocks and component subapplications.

CREATE[ type_defired ]

IDLE

entry: intialize

STERT
“RESET

DELETE] is_deletable |
RUNNING ( KILLED

dor runELL KILL Lentry: stopdlgorithm

sTOP

DELETE[ is_deletable ]

START
AN

RESET
STOFFED

entry: completedlgarithnn

CrELE |/|;Es_ue1‘t‘lﬁl‘e atte |

P

s A

Figure 24 — Operational state machine of a managed function block
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Table 9 — Semantics of actions in Figure 24

Action Basic function blocks Service interface function blo

ck

Initialize all variables as defined in 5.2.2.1.

initialize
Perform other initialization operations as Place service in the proper state to respond
defined in 5.2.2.1. correctly to an INIT+ primitive.

runECC Enable operation of the ECC state Enable invocation of service primitives by
machine defined in 5.2.2.2. events at event inputs, and generation of

events at event outputs.
completeAlgorithm | Allow the currently active algorithm (if any) | Allow the currently active service primitive to

withaout further gpnprnfinn of output complete
events.

stopA

lgorithm Terminate the operations of the currently Terminate all operations of the §ervicq
active algorithm (if any) immediately. immediately.

7 Configuration of functional units and systems

71 P

Clause
systems

a) anl
b) a dsg
c) the

resg
d) are

e) the

typel
all ir

The co
associa
each ap

sets of fules to support-this process:

e ruleq
e ruleq
are

rinciples of configuration

7 contains rules for the configuration of industrial-proecess measurement and
(IPMCSs) according to the following model:

PMCS consists of interconnected devices;

vice is an instance of a corresponding device type;

functional capabilities of a device type are described in terms of its ass
urces;

source is an instance of a corresponding resource type;

functional capabilities of a resource type are described in terms of the functiq
s which can be instantiated,and the particular function block instances which
stances of the resource-type.

nfiguration of an JRMCS is thus considered to consist of the configuratio
ed devices andcapplications, including the allocation of function block instg
plication to the€ reSources associated with the devices. Clause 7 defines the f

for the(functional specification of types of resources and devices are defined

for(the configuration of an IPMCS in terms of its associated devices and app
efined in 7.3.

control

sociated

n block
exist, in

n of its
nces in
bllowing

nv7.2;

ications

7.2 F

7.21

unctional specification of resource, device and segment types

Functional specification of resource types

The functional specification of a resource type includes:

e the resource type name,;

e the instance name, data type, and initialization of each of the resource parameters;

e a declaration of the data types and function block types that each instance of the resource

type

is capable of instantiating,;

e the instance names, types, and initial values of any function block instances that are

alwa

ys present in each instance of the resource type;

e any data connections, adapter connections and event connections that are always present
in each instance of the resource type.


https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

61499-1 © IEC:2012 - 53 -

NOTE 1 Additional information can be supplied with resource type specifications, including:

— the maximum numbers of data connections, adapter connections and event connections that can exist in an

insta

nce of the resource type;

— the time (identified as Ta|g in Figure 7) required for execution of each algorithm of function blocks of a
specified type in an instance of the resource;

— the maximum number of instances of specified function block types that can exist in each instance of the
resource;

— trade-offs among function block instances, e.g., whether two instances of function block type "A" can be traded
for one instance of type "B", etc.

NOTE 2 The functional specifications of a resource's communication and process interfaces, including the kind and
degree of compliance to applicable standards, is beyond the scope of this standard except as such interfaces are
represented by service interface function blocks.

7.2.2

The fun

a) the device type name;
b) the instance name, data type, and initialization of each of the device parameters;

c) the

always present in each instance of the device type;

d) any
ine

e) declarations of the resource instances which are ppesent in each instance of thg
typel. Each such declaration shall contain:

1)
2)

3)
NOTE 1

resource

NOTE 2

degree off compliance to applicable standards, is beyond the scope of this standard except as such inte

represent

NOTE 3
(undeclar

7.2.3

The fun

Functional specification of device types

ctional specification of a device type includes:

nstance name, type name, and initialization of each function block instance

data connections, adapter connections and event connections that are always
ch instance of the device type;

he resource instance name and type name;

he instance name, type name, and initialization of each function block instanc
Iways present in the resource instanee in each instance of the device type;

ny data connections, adapter connections and event connections that are
bresent in the resource instancejin each instance of the device type.

Items (2) and (3) above are consjdered to be in addition to the corresponding elements decla
ype specification as defined/n:2.1.

The functional specifications of a device's communication and process interfaces, including thq

ed by service interface/function blocks.

A device type.can contain a function block network only when it is considered to consist o
bd) resource; invsuch a case the device type does not contain any declarations of resource insta

Functional specification of segment types

that is

present

device

e that is

always

red in the

kind and
faces are

a single
hces.

ctiohal specification of a segment type includes:

o the segment type name;

o the instance name, data type, and initialization of each of the segment parameters.

7.3 Configuration requirements

7.3.1

Configuration of systems

The configuration of a system includes:

e the name of the system;

e the specification of each application in the system, as specified in 7.3.2;

o the configuration of each device and its associated resources, as specified in 7.3.3;
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the configuration of each network segment and its associated links to devices or
resources, as specified in 7.3.4.

7.3.2 Specification of applications

The specification of an application consists of:

its name in the form of an identifier;

the instance name, type name, data connections, event connections and adapter
connections of each function block and subapplication in the application.

It shall be an error if the name of an application is not unique within the scope of the system.

7.3.3 Configuration of devices and resources

The cor](iguration of a device consists of:

he instance name and type name of the device;

e configuration-specific values for the device parameters;

he resource types supported by the device instance in addition to those spedified for
he device type;

he instance name and type name of each function block instance that is present in the
evice instance in addition to those defined for the<device type;

ny data connections, adapter connections and/event connections that are prgsent in
he device instance in addition to those defined.for the device type;

he resource types supported by the device“instance in addition to those spedified for
he device type;

he configuration of each of the resources in the device. These consist of any resource
instances defined in the device\\fype specification, plus any additional relsources
ssociated with the specific device instance.

NOTE A]device instance can contain a function block network only when it is considered to consist of a single
(undeclargd) resource; in such a case-thedeclaration of the device instance does not contain any declgrations of

resource |nstances.

It shall be an error if the-instance name of each device is not unique within the scope of the

system.

The configurationcf a resource consists of:

a)
b)

c)

d)

its instance~-name and type name;
the gata types and function block types supported by the resource instance;

the instance name, type name, and initiatization of each function block instance that is
present in the resource instance;

any data connections, event connections and adapter connections that are present in the
resource instance.

Resource configuration is subject to the following rules:

Iltems b), c), and d) above are considered to be in addition to the corresponding elements
declared in the device and resource type specifications as defined in 7.2.2 and 7.2.1,
respectively.

ltems c) and d) include function block instances, data connections, adapter connections
and event connections from those portions of applications allocated to the resource.

ltems c¢) and d) include communication function blocks, data connections, event
connections and adapter connections as necessary to establish and maintain the data and
event flows for any associated applications.
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— The items in Item ¢) may include the mapping of function block instances in the application
to function block instances existing in the resource as a result of type definition as
described in 7.2.1.

— It shall be an error if the instance name of a resource is not unique within the scope of the
device containing it, or if any function block instance in an application is not allocated to
exactly one resource.

Automated means may be provided to meet the above requirements. Providers of such means
shall either provide unambiguous rules by which their operation can be determined, or shall
provide means by which the results of the application of such means can be examined and
modified.

7.3.4 Configuration of network segments and links
The conffiguration of a network segment consists of:

e the instance name and type name of the segment;
e confljguration-specific values for the parameters of the network segment.
It shall pbe an error if the instance name of each network segment‘is not unique within the

scope df the system, or if the declared values of the segment/parameters are inconsistent
with the|declaration (if any) of the segment type defined in 7.2,3:

The conffiguration of a link consists of:

— the phame of a device or the hierarchical name.ef*a "communication resource" |nside a
devigce, and the name of the network segmentoto which the device or the resqurce is
connected;

— confjguration-specific values for the parameters of the link.
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Annex A
(normative)

Event function blocks

Instances of the function block types shown in Table A.1 can be used for the generation and
processing of events in composite function blocks; in subapplications; in the definition of
resource and device types; and in the configuration of applications, resources and devices.

Those function block types shown in Annex A which utilize execution control charts are basic

function
block ty

bes, the language used is the Structured Text (ST) language defined in IEC.64]1

block types. Where textual declarations ot algorithms are given for these unction

31-3.

Referenice implementations for some of the function block types in Annex™A:-are diven as

composifte function block type definitions. These implementations are notmative only in the

sense that the functional behaviors of compliant implementations shall be“equivalent fo those
of the feference implementation, where the following considerations apply to the timing

paramefers defined in 4.5.3.

e The|parameters Tsetyp, Tstart and Tnish are considered tq be” zero (0) for all component
funcfion blocks in the reference implementation.

e The|parameter T,q is considered to be equal to theyparameter DT for all instgnces of
E DELAY type used as component function blocks ia the reference implementation, and to
be zpro (0) for all other component function blocks.in the reference implementation|.

All othef function block types given in Annex A.at€’ service interface function block typés.

NOTE Fpll textual specifications of all function block types shown in Table A.1 are given in Annex F.
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Table A.1 — Event function blocks (1 of 6)

No. Description
Interface ECC/Algorithms/Service sequences
1 Split an event
EVENT EVENT START
EVENT
1 El
EQ ECH1
= ELZ
The ogcurrence of an event at ET causes the occurrence of events at EOL, EO2,...,EOn_(ns2 in the
above|example).
2 Merge (OR) of multiple events
EWENT START
EWENT
El1 /4NJEIZ
The ogcurrence of an event at any of the inputs EI1, EI2,.),'EIn causes the occurrence of an pvent
at EO [n=2 in the above example).
3 Rendezvous of two events
EVENT EVENT R El1
EWENT
ElZ
EVENT El
START 1 Eo—[e0]
ElZ El1
R ElZ
4 | Permissive propagation of an event
EWEMI El EQO EWENT START El [FERMIT]
E_FERMIT
BOOL—EFPERMIT 1 EU EU
5 | Selection between two events
EVENT H—EI0 EQ—EVENT START |
EVENT —H El1 e T ey
:| |: EIO [MOT 3] 1 El1 [3]
E_SELECT
pooL—B-8-s E I@
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Table A.1 (2 of 6)

No. Description
Interface ECC/Algorithms/Service sequences
6 Switching (demultiplexing) an event
EVENT —H—EI ECQO—EWENT I
E01 = EvENT El [3]——[sTART El [MOT 3]
E_SWITCH

pooL—8 =

7 Delayed propagation of an event
EVENT —B—START EO— EVENT An event at EO is generatgd at a time interval DT.after the,eccurrénce
m of an event at the START input. The event delay is cancelled by gn
EWENT STOPR

occurrence of an event at the STOP input. If multiple_events occuf at
the START input before the occurrence of an eveptat EO, only a pingle
event occurs at EO, at a time DT after the first event occurrence gt the
START input. No event delay will be initiated-if an event occurs af the
START input with a value of DT which is pot greater than t#0s.

1 L

E_DELAY
TIME —EDT

8 | Generation of restart events
EVENT cold_restart warm_restart
EWENT RESOURCE E_RESTART RESOURCE - E_RESTART
EWENT tart restart
E ZOLD W Rl
stapping
RESOURCE E_RESTART
stap
STOP

a) Ap eventis issued at the COLD.output upon "cold restart" of the associated resource.
b) Aph event is issued at the WARM/output upon "warm restart" of the associated resource.

c) Ap eventis issued at the STOP output (if possible) prior to "stopping" of the associated resource.

NOTE|1 See IEC 6113f=1for a discussion of "cold restart" and "warm restart".
9 Periodic (cyclic) generation of an event
EVENT —H—START EO—EVENT DL
EVENT STOF START START EO EQ
:| |: STOFPHSTOP
ETvEtE j E
. oT—CT
An event occurs at EO at an interval DT after the occurrence

of an event at START, and at intervals of DT thereafter until
the occurrence of an event at STOP.
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Table A.1 (3 of 6)

NOTE 2 See table entry 18 for a definition of the E\NCTU type].

No. Description

Interface ECC/Algorithms/Service sequences
10 Generation of a finite train of events
EVENT —H—START EQHF—EWVENT
EVENT STOP CTR ATE L

:| |: cu cua El EQ0Q START EO EQO
E TRAIN START R RO EQ1| STOFP—STOFR
TIME B—0T [ = UIMT :| |: :| |: :| |:
E CTU E_SWITCH E_DELAY
UM =]
MNP [} ) OT0T
Cw - EW

An eveént occurs at EO at an interval DT after the occurrence of an event at START, andnat intervals off DT
theredfter, until N occurrences have been generated or an event occurs at the STOP input.

NOTE|3 The count CV is reset whenever an event occurs at the START interface, but the delay dops not
restar{ unless it is already stopped. This behavior maintains the inter-EO interval' when restarting the cpunt.

1 | Generation of a finite train of events (table driven)

BWENT —H—START EQ——EVENT LTRL DLy

EVENT STOF START —(IMIT CLKO START EQT—HEO
:| |: GLK STOFSTOP
E_TABLE :l |: :l |:

TIME[ —8DT o UINT E_TABLE_CTRL E_DELAY

INT m{y oT—0T LTO LT
MM [MLYN ety

An evént occurs at EO at an interval DT [ 0 }vafter the occurrence of an event at START. A second event
occurg at an interval DT [ 1] after the first; etc., until N occurrences have been generated or an event
occurg at the STOP input. The currentievent count is maintained at the CV output.

BN oW E——UINT \\\

CLK [CW < MINCZ, H-17]

NOTE|4 In this example implementation, N <= 4.
NOTE|5 Implementation.using the E TABLE CTRL function block type illustrated below is not a normative
requirement. Equivalent'functionality can be implemented by various means.

EVIENT — B I CLKOHB— EVENT |

EWVENT CEK [M=0]

IMIT [M=0]
E_TABLE_CTRL — —
TIME[H B—nT oTO S TIME = TART 1 THET ILLKUI
UINT

1————sTEP—{sTEP|cLKD|

DTO:=

ALGORITHM INIT IN ST:
Cv:= 0; CV:= CV+1;

ALGORITHM STEP IN ST:

DT[O0]; DTO:= DT[CV];

END ALGORITHM END ALGORITHM
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Table A.1 (4 of 6)

No. Description
Interface ECC/Algorithms/Service sequences
12 Generation of a finite train of separate events (table driven)
EVENT —H—START EOO[—EWENT EWT_ZEN Cow_TO_K EWT_Dhix
EWEMT STOF EO1[—EWYENT START—START EO RELQ CHF El ECQO - EQQ
EO2Z[—EVENT STOF—{STOP E01[EO4
EC3—EWENT
:l |: :| |: FB_SUB_UINT EQZ-EOZ
E TABHLE 1M1 ouT EQS-EO3
E_R_THADOLE
TIME[] —EDT oT—DT C 1~||N2 :l |:
UINT BN NN E_EBEMLLx
I

An event occurs at EOO at an interval DT [0] after the occurrence of an event at SEART. An event ¢pccurs
at EO[L an interval DT [1] after the occurrence of the event at EOOQ, etc., until N\occurrences havg been
generpted or an event occurs at the STOP input.

NOTE|6 In this example implementation, N <= 4.

NOTE[7 Implementation using the E DEMUX function block type, illustrated below is not a normative
requirement. Equivalent functionality can be implemented by various\neans.

EVENT —EI EQOO— EVENT 1
EQ1[—EVENT
EO2 [— EWENT Eao] £03
EQ3—EVENT
E_DEMLUX
UINT 1= o [
[k=0] TRIGGERED
13 Event-driven bistable
S
EVEHNT —& EQO—HF—EWENT
EVENT =R
E_SR
- RESET RESET|ED
[reseTf—ireser]eo)

The output Q is setto 1 (TRUE) upon the occurrence of an event at the S input, and is reset to 0
(FALSE) upon the occurrence of an event at the R input. An event is issued at the EO output when the
value of Q changes.

ALGORITHM SET IN ST: (* Set Q *) ALGORITHM RESET IN ST: (* Reset Q ¥*)
Q:= TRUE; Q:= FALSE;
END ALGORITHM END ALGORITHM



https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

61499-1 © IEC:2012

- 61—

Table A.1 (5 of 6)

No. Description
Interface ECC/Algorithms/Service sequences
14 Event-driven bistable
EVENT —|5 EO[E—EVENT s SET E
EWENT —|R
1L R 5
E_RS
B— BooL [resETH—{rESET[ED]
The opitput Q is setto 1 (TRUE) upon the occurrence of an event at the S input, and is reset to 0
(FALPE) upon the occurrence of an event at the R input. An event is issued at the EO outputwhen the
value pf Q changes.
NOTE[8 The implementation of this function block type is identical to E SR. Both-&/SR and E_Hs are
implemented for consistency with the sSrR and RS types of IEC 61131-3, although thefe is no "dominarce" of
eventg as there would be for level-controlled R and s inputs.
15 | D (Data latch) bistable
EUENTﬂ—lEi_KTE‘—WEUENT ELK 0] seT—LaTen]Ea
E_D_FF |
BOOL—&D oB—peooL CL¥ [D] CLK [NOT D]
[rReseT—LaTen|Eq|
KJGORITHM LATCH IN ST:
Q:= D;
END ALGORITHM
16 Boolean rising edge detection
o S
EVENT EVENT EI-CLK EO El  EOO
EC1-ED
E_D_FF 1
BOOL oo o E_SWITCH
C)
17 Boolean falling edge detection
] S
EVENT EVENT ETCLK EQ El ECOOFED
EO1
E_D_FF 1 [
Q10 o E_SWITCH
BOOL -
G
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Table A.1 (6 of 6)

No. Description
Interface ECC/Algorithms/Service sequences
18 Event-driven up counter

EVENT —&—CU CUD EWENT H Hm

EVENT R RO EVENT
1 L Ay
E_CTU
| L L 1 START [ CU [CV=<65535]
UINT—EBPY @ BOOL

[T = = LINT

L=
H1

o

)

Fasl
L
Fasl
L

ALGOHITHM R IN ST: (* Reset *) ALGORITHM CU IN ST: (* Count Up ¥*)
Cvy= 0; CV:= CV + 1;
Q:4 0; Q:= (CV >= PV);

END_ALGORITHM END_ ALGORITHM

Graphicpl shorthand notations may be substituted for the E SPLIT and E MERGEH blocks
defined| in Table A.1. For example, the shorthand (implicit), representation shown in
Figure A.1b is equivalent to the explicit representation in Figure A.1a.

El EO1 Eln EO—
EO2 El2
1 [ [ 1 [
E_SpLIT E_MERGE
1 [ 1 [
Figure |A.1a — Explicit representation Figure A.1b — Implicit representation

NOTE Irrelevant details are suppressed in the above figure.

Figure A.1 — Event split and merge
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Annex B
(normative)

Textual syntax

B.1 Syntax specification technique

The textual constructs in Annex B are specified in terms of a syntax, which specifies the
allowable combinations of symbols which can be used to define a program; and a set of

semanti

S5 which cpar\ify the manninge of-the eymhnl combinations defined h\ll the syn

ax.

A synta
of non-1
rules sp

The ter
combing
Latin to

For the

character string enclosed in paired single or double quotes. For example, a terminal
nted by the character string ABC can be represénted by either "aBc" or 'aBc’|.

represe

This all
instancs

A speci
no char

Non-ter

x is defined by a set of terminal symbols to be utilized for program specificatiqg

ecifying those definitions.

minal symbols for textual specifications of entities defined in this standard cq
tions of the characters in the character set given as Table 2.~ Row 00 of th{
CJK Compatibility" table linked to Clause 33 defined in ISOUJEC 10646:2003.

purposes of this standard, terminal textual symbols consist of the app

ows the representation of strings containing either single or double quo
, a terminal symbol consisting of the deuble quote itself would be represented

h| terminal symbol utilized in this symtax is the "null string", that is, a string co
hcters. This is represented by théeterminal symbol NIL.

minal textual symbols are(represented by strings of lower-case letters, numb

n; a set

erminal symbols defined in terms of the terminal symbols; and a set lof pro¢duction

nsist of
b "Basic

ropriate
symbol

tes; for
by [RIN]

ntaining

brs, and

the underline character (), begihning with a lower-case letter. For instance, the| strings
nonterfl and non term 2_are valid nonterminal symbols, while the strings 3nontdrm and
_nontefm4 are not.
The prgduction rulés-.given in this standard form an extended grammar in which each rule
has the[form

non terminal symbol::= extended structure
This rulé-ean-be+ead-as:

"Anon_ terminal symbol can consist of an extended structure."

Extended structures can be constructed according to the following rules:

a) The

null string, NI1, is an extended structure.

b) A terminal symbol is an extended structure.

c) A non-terminal symbol is an extended structure.

d) If s is an extended structure, then the following expressions are also extended structures:

e (S), meaning s itself.

L

S}, closure, meaning zero or more concatenations of s.
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e [S], option, meaning zero or one occurrence of S

If s1 and s2 are extended structures, then the following expressions are extended
structures:

e S1 | s2, alternation, meaning a choice of S1 or s2.
e S1 S2, concatenation, meaning S1 followed by S2.

Concatenation precedes alternation, thatis, S1 | s2 s3is equivalentto s1 | (s2 s3),
and s1 s2 | s3is equivalentto (s1 s2) | s3.

Semantics are defined in this standard by appropriate natural language text, accompanying

the production rules, which references the descriptions provided in the appropriate clauses.
Standarg-eptenrs—avattableto-theuserardvendorare-spectiedtrthese-semantes:

In som¢ cases it is more convenient to embed semantic information in an extended sfructure.
In such [cases, this information is delimited by paired angle brackets, for example; <semantic
information>.

B.2 FKunction block and subapplication type specification

B.2.1 Function block type specification

The syrltax defined in B.2.1 can be used for the textual specification of function blo¢k types

according to the rules given in Clauses 5 and 6 of this standard.

SYNTAX:

fb

eve

eve

eve

eve

_intgrface list::=

typg declaration::=
'FIUNCTION BLOCK' fb type name
fh interface list
[flo_internal variable list] <omrly for basic FB>

[flo_instance list] <only for composite FB>
[Plug list]

[slocket list]

[flo_connection list] <only for composite FB>
[flo ecc declaration] <only for basic FB>
{flo_algorithm decldacation} <only for basic FB>
[flo service declaxation]

"END FUNCTION BLOCK'

[e[vent inpupt list]
gvent soutput list]
ilnput_wvariable list]
output variable list]

nt _input list::=
'EVENT INPUT'
{event input declaration}
'END EVENT'

nt output list::=
'EVENT OUTPUT'
{event output declaration}

'END_EVENT'
nt input declaration::= event input name [ ':' event type ]
['"WITH' input variable name {',' input variable name}] ';'
nt output declaration::= event output name [ ':' event type ]

['"WITH' output variable name {',' output variable name}] ';'
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input variable list::=
'VAR _INPUT' {input var declaration ';'} 'END VAR'

output variable list::=
'VAR OUTPUT' {output var declaration ';'} 'END VAR'

fb_internal variable list::=
'VAR' {internal var declaration ';'} 'END VAR'

input var declaration::=
input variable name {',' input variable name} ':' var spec_ init

output rer—deetorationii—

ouipug;variable_name {',' output variable name} ':' var spec initi

interngdl var declaration::=
infternal variable name {',' internal variable name}
':' var spec_ init

var spgc init::= located var spec init <as specified in IEE '61131-3>
fb insfance list::= 'FBS'
{flo_instance definition ';'}
"END_FBS'
fb insfance definition::= fb instance name ':“/fb type name [parameters]
plug list::= 'PLUGS'
{plug _name ':' adapter type name [parameters] ';'}
'END PLUGS'
socket [list::= 'SOCKETS'
{slocket name ':' adapter type name [parameters] ';'}

'EIND SOCKETS'

fb connjection list::= <may be empty, e.g. for basic FB>
[elvent conn list]
[data conn list]
[aldapter conn J\st]

event ¢onn listmis
'EVENT CONNECTIONS'
{elvent .comn }
'END CONNECTIONS'

event CONM::= €VENC_CONN_Source ' TO' €VENC _conn_destinacion ',
event conn source::= ([plug name '.'] event input name)

| ((fb_instance name | socket name) '.' event output name)
event conn destination::= ([plug name '.'] event output name)

| ((fb_instance_name | socket name) '.' event_input_name)

data conn list::=
'DATA CONNECTIONS'
{data conn}
'END CONNECTIONS'

data conn::= data conn source 'TO' data conn destination ';'
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data conn_source::= ([plug name '.'] input variable name)

| ((fb_instance name | socket name) '.' output variable name)
data conn destination::= ([plug name '.'] output variable name)

| ((fb_instance name | socket name) '.' input variable name)

adapter conn list::=
'ADAPTER CONNECTIONS'
{adapter conn}
'END_ CONNECTIONS'

adapter conn::=
((fb instance name '.' plug name ) | socket name)
'TIO" ((fb_instance name '.' socket name ) | plug name) ';'

fb ecc|declaration::=
'EC_STATES'
{elc_state} <first state is initial state>
'END_STATES'
'ECiTRANSITIONS'
{elc_transition}
'END_TRANSITIONS'

ec _staffe::= ec state name
['[:' ec_action {',' ec_action}] ';'

ec_action::= algorithm name | ('->' ec action “output)
| [(algorithm name '->' ec action output)

ec_action output:= ([plug name '.'] event output name)
| |(socket name '.' event_input_name)

ec_trangsition::=
ed state name

'TI0' ec _state name

':=' ec _transition_ condttion ';'
ec transition conditiems:= '1'

| lec_transitiom-‘event | '[' guard condition ']'

| [ec_transitionsevent '[' guard condition ']'
ec_tragsitigom€vent::= ([plug name '.'] event input name)

| (socket_name '.'" event output name)
guard condition::= ExXpression JOVer €C_EexXpression_operand elementcs

<as defined in IEC 61131-3>
<Shall evaluate to a BOOL value>

ec_expression operand::=

([ (plug_name | socket name) '.'] input variable name)

| ([ (plug_name | socket name) '.'] output variable name)
| internal variable name

| constant

fb_algorithm declaration::=
'ALGORITHM' algorithm name 'IN' language type ':'
[temp var decls]
algorithm body
'END ALGORITHM'

temp var decls::= <as defined in IEC 61131-3>
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algorithm body::= <as defined in compliant standards>

fb _service declaration::=
'SERVICE' service interface name '/' service interface name
{service sequence}
'END SERVICE'

service interface name::= fb type name | 'RESOURCE'

service sequence::=
'SEQUENCE' sequence name
{service transaction ';'}
'"END SEQUENCE'

servicg transaction::=
[input service primitive] '->' output service primitive
{'|->' output service primitive}

_gervice primitive::= service interface name '.'
([[plug_name '.'] event input name

|| socket name '.' event output name)

41 | I_T] - -
(" [input variable name {',' input variable name}}) ')'

output |service primitive::= service interface namg '.' ('NULL' |
([flplug name '.'] event output name

|| socket name '.' event input name)

41 | I_T] - -

(" [output variable name {',' output*variable name}] ')')

algorifhm name::= identifier

ec stafe name::= identifier
event input name::= identifies
event gutput name::= identifier
event fype::= identifier

fb insfance namei’= identifier

fb typg nam&:r:= identifier

input VYakfable name::= identifier

internal variable name::= identifier
language type::= identifier

output variable name::= identifier
plug name::= identifier

sequence name::= identifier

socket name::= identifier
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B.2.2 Subapplication type specification

The syntax defined in this subclause can be used for the textual specification of
subapplication types according to the rules given in 5.4.1.

The productions given in B.2.1 also apply to this subclause.

SYNTAX:

subapplication type declaration::=
'SUBAPPLICATION' subapp type name

subapp interface list

[fb instance list]

[subapp instance list]

[plug list]

[socket list]

[subapp connection list]

'EIND SUBAPPLICATION'

subapp [interface list::=
[sjubapp_event input list]
sfubapp_event output list]
ilnput_variable list]
output variable list]

subapp [event input list::=
'EVENT INPUT'
{sjubapp event input declaration}
'EIND EVENT'

subapp [event output list::=
'EVENT _OUTPUT'
{sjubapp event output declaratiod}
'EIND EVENT'

subapp [event input declaratioeni:=
evlent input name [ ':/~event type ] ';'

subapp [event output deelaration::=
evlent output name)[ ':' event type ] ';'

subapp [instance, Tdst::= 'SUBAPPS'
{sjubapp insgtance definition ';'}
'END_SUBAPPS'

subapp [ihStance definition::= subapp instance name ':' subapp type name

subapp connection list::=
[subapp event conn list]
[subapp data conn list]
[adapter conn_ list]

subapp event conn list::=
'EVENT CONNECTIONS'
{subapp event conn}
'END_CONNECTIONS'

subapp event conn::= subapp event source 'TO' subapp event destination ';'

subapp event source:: = ([plug name '.'] event input name)
| ((fb_subapp name | socket name) '.' event output name


https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

61499-1 © IEC:2012 - 69 -

subapp_event_destination::= ([plug_name '.'] event_ output_name)
| ((fb_subapp name | socket name) '.' event input name)
fb subapp name::= fb instance name | subapp instance name

subapp data conn list::=
'DATA CONNECTIONS'
{subapp data conn}
'END_CONNECTIONS'

subapp data conn::= subapp data source 'TO' subapp data destination ';'

L] 1] e E— PO | AY

+—apa S-ar-e—AaFre)
]

subapp raeta FEee-———{ P ug—ham — —
( I output_variable name)

| (fb:éubapp_name 6ket_name) ',

o

subapp [data destination::= ([plug name '.'] output variable name)
| |((fb_subapp name | socket name) '.' input variable name)

subapp [type name::= identifier

subapp [instance name::= identifier

B.3 Configuration elements

The syntax defined in this clause can be used for the textual specification of resourc
device lypes, segment types, applications, and system configurations according to t
given in[Clause 7.

The profuctions given in Clause B.2 also apply to this clause.

SYNTAX:

applicgtion configuration::=
'APPLICATION' applicagien name
[flo_instance list]
[sjubapp_instance list]
[sjubapp connectiomylist]
'"EIND APPLICATION!

system[configuration::= 'SYSTEM' system name
applicéation configuration}
eviceseonfiguration

deyvice configuration}

e types,
he rules

{
d
{
[mappings]
[ c\dulcuto ]
[links]
'END SYSTEM'
segments::= 'SEGMENTS'
segment
{segment}
'END_SEGMENTS'

segment::= segment name ':' segment type name [parameters] ';'

links::= 'LINKS'
link
{link}
'END LINKS'
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link::= resource hierarchy '=>' segment name [parameters] ';'
parameters::= ' (' parameter {',' parameter} ')'
parameter::= parameter name ':='

(constant | enumerated value | array initialization |

structure initialization) ';'

<as defined in IEC 61131-3>

device configuration::=
'DEVICE' device name ':' device type name [parameters]
[resource type list]
{resource configuration}
[flo_instance list]
[dlonfig connection list]
'EIND DEVICE'

resourd¢e type list::= 'RESOURCE TYPES'
{rlesource type name ';'}
'END_RESOURCE_TYPES'

resourde configuration::=
'RESOURCE' resource instance name ':' resource type name [parameter|s]
[flo type list]
[flo_instance list]
[clonfig connection list]
'EIND RESOURCE'

fb typg list::= 'FB TYPES' {fb type name 'A“ 'END FB TYPES'

config|connection list::=
[donfig event conn_ list]
[clonfig data conn list]
[donfig adapter conn list]

config|event conn list::= 'EVENT CONNECTIONS'
{donfig event conn}
'"EIND CONNECTIONS'

config|event conn::=\fb instance name '.' event output name

'TI0' fb_instanee name '.' event input name ';'

config|data ceonn list::= 'DATA CONNECTIONS'
{donfig._data conn}
'"EIND_CONNECTIONS'

config data conn::=

(fb_instance name '.' output variable name | input variable name)
ITOI
(fb_instance name | resource instance name)'.' input variable name ';'

<resource instance name only applies to connections within device type or
device configuration declarations>

config adapter conn list::= 'ADAPTER CONNECTIONS'
{config adapter conn}
'END CONNECTIONS'

config adapter conn::= fb instance name '.' plug name
'TO'" fb instance name '.' socket name ';'
fb _instance reference::= [app hierarchy name] fb instance name

app_hierarchy name:= application name '.'{subapp instance name '.'}


https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

61499-1 © IEC:2012 -71-

device type specification::=
'DEVICE TYPE' device type name
[input variable list]
[resource type list] <if not given, defined by resource instances>
{resource instance}
[fb_instance list]
[config connection list]
"END DEVICE TYPE'

resource instance::=
'RESOURCE' resource instance name ':' resource type name
[fb_instance list]
[config connection list]
'END RESOURCE'

resour¢e type specification::= 'RESOURCE TYPE' resource type name
[ijnput variable list]
[flo_ type list] <if not given, defined by function block insthances>
[flo instance list]
config connection list
'EIND RESOURCE TYPE'

segmeny type specification::= 'SEGMENT TYPE' segment type name
{parameter declaration}
'END SEGMENT TYPE'

parameffer declaration:= parameter name ':' var.spec init ';'
mappings::= 'MAPPINGS' mapping {mapping} '&ND MAPPINGS'
mapping::= fb instance reference 'ON' Eb, resource reference ';'
fb resqurce reference::= resource Rierarchy ['.' fb instance name]
<When the optional element [ .' fb instance name] is not given, the

instance name of the FB in ‘the resource is the same as its instance
inf the corresponding fb @nstance reference of the mapping.>

resourd¢e hierarchy::= device name ['.' resource instance_ name]
segmenff name::= ideatifier
segmenff type namev':= identifier

parameffer name::= identifier

systemlname::= idepntifier

device name::= identifier
device type name::= identifier
application name::= identifier
resource instance name::= identifier

resource type name::= identifier

name
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B.4 Common elements

Where syntactic productions are not given for non-terminal symbols in Annex B, the syntactic
productions and corresponding semantics given in Annex B of IEC 61131-3:2003 shall apply.

B.5 Supporting productions for management commands
The syntax defined in this clause is referenced in Table 8.

SYNTAX:

data type list::= 'DATA TYPES' {data type name ';'} 'END DATA TYPES'

connecfion definition::=
connection start point ' ' connection end point

connecfion start point::= fb instance reference '.' attachmemt’point

connecfion end points::=

connection end point {',' connection end point}
connecfion end point::= fb instance reference '.', attachment point
attachment point::= identifier

referenced parameter::=

[ ((resource instance name | fb instan&e name)'.'] parameter
<rlesource instance name refers to & resource located in the same device
as| the MANAGER block defined in;.3.2>

<flo_instance name refers to an\PB contained in the same device or
rel[source as the <MANAGER> block>

<il]f no resource or FB instdance name is given, the parameter refers [to a
palrameter of the device exr~resource containing the MANAGER block>

paramefier reference::=
[ ([resource instancexname | fb instance name)'.'] parameter name
<slee above for gemantics>

all dafa types::s\*ALL DATA TYPES'

all fb|typegs»= 'ALL FB TYPES'

fb staffusti= 'IDLE' | 'RUNNING' | 'STOPPED' | 'KILLED'
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B.6 Tagged data types

The syntax defined below shall be used for the assignment of tags as defined in
ISO/IEC 8824-1 to derived data types defined as specified in Annex B and Annex E. As
defined in ISO/IEC 8824-1, the class tags appLICcATION and PRIVATE shall be used except for
types to be used only in context-specific tagging.

SYNTAX:

tagged type declaration::=
'TYPE'
asnl tag type declaration ';'
{apat—tagtype—declaration 141}

— Yo — 7
'END_TYPE'

asnl t4g::= '[' ['APPLICATION' | 'PRIVATE'] (integer | hex integerxr)|/']"’

B.7 Adapter interface types
See 5.5|for the semantics associated with the following syntax.

SYNTAX:

adaptef type declaration::=
'ADAPTER' adapter type name

fb_interface list

[fb _service declaration]

'EIND ADAPTER'

adaptef type name::= identifier
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Annex C
(informative)

Object models

C.1  Model notation

Annex C presents object models for some of the classes which may be used in Engineering
Support Systems (ESS) to support the design, implementation, commissioning and operation
of Industrial-Process Measurement and Control Q\J/efnmc ('D“APQQ) constructed acc rding to

the architecture defined in this standard.

The notation used in Annex C is the Unified Modeling Language (UML), -References to
extensiye documentation of this notation can be found on the Internet. at the [Uniform
Resourge Locator (URL) http://www.omg.org/uml/.

C.2 ESS models

C.2.1 ESS overview

Figure C.1 presents an overview of the major classes)in the ESS (Engineering [Support
System] for an industrial-process measurement and{ control system (IPMCS), apd their
corresppndence to the classes of objects in the JPMCS. Descriptions of the clgsses in
Figure €.1 are given in Table C.1.

ibranE lement
*1. supplier : Stiing| " 1. | Repository
grversion : Sting

- 1.

Declaration

E ditar Syztembd anager

2,

L|A

Tester

Figure C.1 — ESS overview
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Table C.1 — ESS class descriptions

Declaration This is the abstract superclass for declarations.

Editor Instances of this class provide the editing functions on declarations necessary to
support the EDIT use case.

LibraryElement This is the abstract superclass of objects which may be stored in repositories and which
may be imported and exported in the textual syntax defined in Annex B, or the XML
syntax defined in IEC 61499-2. Such objects have supplier (vendor, programmer, etc.)
and version(version number, date, etc.) attributes to assist in management, in addition
to a name (inherited from NamedDeclaration — see C.2.2) as a key attribute.

IPMCSs.

t of

Repository Instances of this class provide persistent storage and retrieval of library elements. They
may also provide version control services.
SystefiMlanager Tnstances of this class provide the funclions necessary 0 support the INSTALL gnd
OPERATE use cases.
Tlester This class extends the capabilities of the SystemManager class to suppori\the
operations of the TEST use case.
Tool This class models the generic behaviors of software tools for engineering suppo

C.2.2 Library elements

The subclasses of LibraryElement are shown in Figure, C.2. The syntactic produ

Annex B corresponding to each subclass is listed in Table-€.2.

SubapplicationT ypeleclaration

D ataT ypeleclaration

FBTypelaclaration

AdapterT ypeDeclaration

LibramE lement

SyztemConfiguration

FezourceT ypeleclaration

DeviceTypeDeclaration

Figure C.2 — Library elements

ction in

Table C.2 — Syntactic productions for library elements

Class

Syntactic production

DataTypeDeclaration

type_declaration

FBTypeDeclaration

fb_type_declaration

AdapterTypeDeclaration

adapter_type_declaration

SubapplicationTypeDeclaration

subapplication_type_declaration

ResourceTypeDeclaration

resource_type_s

pecification

DeviceTypeDeclaration

device_type_specification

SystemConfiguration

system_configuration
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Cc.2.3 Declarations

Figure C.3 shows the class hierarchy of declarations which may be manipulated by software
tools. The syntactic productions in Annex B corresponding to each of these subclasses are
listed in Table C.3.

D eclaration

-

N = ! (H [ b [} ! (H
=1y i=in g i (e e Lerm | ey L | o [ | Y

T

DrataConnectionD eclaration EventConnectionD eclaration D etineConfiguration

pventD eclaration AlgonthmD eclaration LibramE lement Rezourcelonfigurgtion

4

DataTypeleclaration FBTypeleclaration

E ventlnputDeclaration
I:{? ?\:\\
E frent0dutputD eclaration WariableDeclaration FBInstancel eclaration
| rpjutyf ariablel eclaration Qutputy ariableD eclaration |nternaly ariablel eclaration

NOTE Tp avoid clutter, classes related to adapter types, instances and connections are not shown in this Figure;
however, they are listed.in\J'able C.3 for reference.

Figure C.3 — Declarations
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Table C.3 — Syntactic productions for declarations

Class

Syntactic production

AdapterConnectionDeclaration

adapter_conn

AdapterTypeDeclaration

adapter_type_declaration

AlgorithmDeclaration

fb_algorithm_declaration

DataConnectionDeclaration

data_conn

DeviceConfiguration

device_configuration

EventConnectionDeclaration

event_conn

EventinputDeclaration

event_input_declaration

EventOutputDeclaration

event_output_declaration

FBInstanceDeclaration

fb_instance_definition

InputVariableDeclaration

input_var_declaration

InternalVariableDeclaration

internal_var_declaration

OutputVariableDeclaration

output_var_declaration

PlugDeclaration

Part of plug_list

ResourceConfiguration

resource_instance

SocketDeclaration

Part of socket_list

C.24 Function block network declarations

Figure |C.4 shows the relationships among~‘the elements
declarations. See C.2.2 for definitions of the aggregated classes in this diagram.

FBTypeDeclaration

ED

FBInstanceDeclaration

‘

of function block |network

DataConnectionDeclaration

4 FBNetworkDeclaration (e—

AdapterConnectionDeclaration

EventConnectionDeclaration

Figure C.4 — Function block network declarations
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Cc.25 Function block type declarations

Figure C.5 shows the relationships among the elements of function block type declarations.
Syntactic productions for the classes EventlnputDeclaration, EventOutputDeclaration,
InputVariableDeclaration, OutputVariableDeclaration, InternalVariableDeclaration, and
the component classes of FBNetworkDeclaration are given in Table C.3. The syntactic
productions fb ecc declaration and fb service declaration in Clause B.2
correspond to classes ECCDeclaration and ServiceDeclaration, respectively.

NOTE 1 Declarations of subapplications are represented by instances of the class
CompositeFBTypeDeclaration which contain no event WITH data associations.

NOTE 2 NamedDeclaration is the abstract superclass of declarations which have names, e.g., type names or
instance fames.

0.* 0.*
EvyentinputDeclaration EventOutputDeclaration
0. O 0.
WITH WITH
0.x 0.x
0.1 1 (0.7
InputVariableDeclaration 4 FBTypeDeclaration e OutputVariableDeclargtion
‘1"_.*
0.1
0.*
] 0.x . ] PlugDeclaration
SocketDeclaration ServiceDeclaration

Figure C.5a — Composition
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FBTypeDeclaration
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Figure (
and coQ
corresp

BasicFBTypeDeclaration SIFBTypeDeclaration CompositeFBTypeDeclaration
$ 1
0.* 0.1 T‘I
hmDeclaration ECCDeclaration FBrJetl.-.rorI-cDedaLation
e

InternalVariableDeclaration

Figure C.5b — Class hierarchy

Figure C.5 — Function block type declarations

PMCS models

L.6 presents an overview of the major classes in the industrial-process meas

ntrol

system (IPMCS).

System 1

Descriptionsi>of the classes
bnding objects in the Engineering Support System (ESS) are given in Table C.4.

1% Device

in Figure C.6 an

Reszource

Lrement

d
.

- Systembd anager
ManagedObject FEManager | . | (from E55)
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b e AL I I A
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Figure C.6 — IPMCS overview
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IPMCS class Description Corresponding ESS class
DataType An instance of this class is a data type. DataTypeDeclaration
Device An instance of this class represents a device. DeviceConfiguration

FBInstance

An instance of this class is a function block
instance.

FBInstanceDeclaration

type.

FBManager An instance of this class provides the SystemManager
management services defined in Clause 6.
FBType An instance of this class is a function block FBTypeDeclaration

ManalgedConnection

Instances of this class can be accessed by an
instance of the FBManager class using the
source and destination combination as a
unique key.

ConnectionDeclanation

ManagedObject

This is the abstract superclass of objects
which are managed by an instance of the
FBManager class. Such objects may have
supplier (vendor, programmer, etc.) and
version (version number, date, etc.) attributes
to assist in management.

none

NamedObject

This is the abstract superclass of objects
which can be accessed by name by an
instance of the FBManager class.

NamedDeclaration

Industrial-Process Measurement and Control
System (IPMCS).

Resource An instance of this class representséa ResourceConfigurafion
resource.
System An instance of this class represents an SystemConfiguration

Figure €.7 shows the relationships anteng the elements of a function block instancel and its
associated function block type.
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Figure C.7 — Function blo¢k types and instances
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Annex D
(informative)

Relationship to IEC 61131-3

D.1 General

Functions and function blocks as defined in IEC 61131-3 can be used for the declaration of
algor/thms in basic function b/ock types as specmed in 5.2.1. Clause D.2 defmes rules for the
conversic 8 3 fL S L
so that they can be used in the specmcatlon of app//cat/ons and resource types Clause D.3
defines event-driven versions of IEC 61131-3 functions and function blocks for the.sanje uses.

D.2 'Simple"” function blocks

As illusfrated in Figure D.1, IEC 61131-3 functions and function blagks can be converted to
“simple’l function blocks according to the following rules:

a) Simple function blocks are represented as service “nterface function blocks for
application-initiated interactions as shown in Figure 21a.

b) Thel|type name of the simple function block type is the hame of the converted IEC $1131-3
fungtion or function block type with the prefix. rB_ (for instance, FB ADD|INT in
Figure D.1). The prefix F_ instead of FB_ may optionally be used for simple functipn block
types that are the result of conversions of IEC,61131-3 functions.

c) Thelinput and output variables and their Gorresponding data types are the samg as the
corresponding input and output variables of the converted IEC 61131-3 fung¢tion or
fungtion block type.

d) The|in1iT event input and InITO%éVeENnt output are used with simple function blogk types
that|have been converted from\HEC 61131-3 function block types, and are not used with
simple function block types that-have been converted from IEC 61131-3 functions.

EVENT REQ  CNF EVENT
FB_ADD_INT

BOOL—E o Q0 —E— 0oL

INT BIN1 STATUSHE— UINT

INT BNz QuT & INT

NOTE A complete textual declaration of this function block type is given in Annex F.

Figure D.1 — Example of a “simple” function block type

The behavior of instances of simple function block types is according to the following rules:

e) Initialization is as specified in 2.4.2 of IEC 61131-3:2003 for variables, and as specified in
2.6 of IEC 61131-3:2003 for Sequential Function Chart (SFC) elements.

f) The occurrence of an INIT+ service primitive is equivalent to "cold restart" initialization as
defined in the above mentioned subclauses of IEC 61131-3:2003, followed by an INITO+
service primitive with a STATUS value of zero (0).

g) The occurrence of an INIT- or REQ- service primitive has no effect except to cause an
INITO- or CNF-service primitive, respectively, with a STATUS value of one (1).
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h) The occurrence of a REQ+ service primitive causes the execution of the algorithm
specified in the function block body, according to the rules given in IEC 61131-3 for the
language in which the algorithm is programmed.

i) Successful execution of the algorithm in response to a REQ+ primitive results in a CNF+
primitive with a STATUS value of zero (0).

j) If an error occurs during the execution of the algorithm, the result is a CNF- primitive with
a STATUS value determined according to Table D.1.

Table D.1 — Semantics of STATUS values

Value Semantics
0 Normmatoperation
1 INIT- or REQ- propagation
2 Type conversion error
3 Numerical result exceeds range for data type
4 Division by zero
5 Selector (K) out of range for MUX function
6 Invalid character position specified
7 Result exceeds maximum string length
8 Simultaneously true, non-prioritized transitions_in a selection divergence
9 Action control contention error
10 Return from function without value assigned
1 Iteration fails to terminate
12 Invalid subscript value
13 Array size error

D.3 Event-driven functions.and function blocks

IEC 611[31-3 functions can_be ‘converted into function blocks for efficient use in event-driven
systemq according to the rules given in Clause D.2 with the following modifications:

a) the [type name of\the event-driven function block type is the same as the nam¢ of the
conyerted IEC_61131-3 function with the additional prefix £, e.g., E_ ADD INT;

b) a cNr+ or. CaF- primitive does not follow execution of the algorithm unless such execution
results i a‘changed value of the function output.

NOTE Iflidaisy-chaining" of cNE outputs-toREC-inputs-is—used-to-implement-a-sequence-of-calculations, then the

sequence will stop at the first point where an output value does not change.

In general, since IEC 61131-3 function blocks have internal state information, such blocks
shall be specially converted for use in event-driven systems. For instance, the E DELAY
function block shown in Table A.1 can be used for many of the delay functions provided by the
timer function blocks in IEC 61131-3. An example of a conversion of the standard
IEC 61131-3 cTU function block is given as Feature 18 of Table A.1.

D.4 Compliance with IEC 61131-3

Implementations of this standard shall comply with the requirements of the subclauses 1.5.1,
2.1, 2.2, 2.3 and 2.4 of IEC 61131-3:2003, and the associated elements of Annex B of
IEC 61131-3:2003 for the syntax and semantics of textual representation of common
elements, with the exceptions and extensions noted in Clause D.5.
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Where syntactic productions are not given for non-terminal symbols in Annex B, the
corresponding syntactic productions given in Annex B of IEC 61131-3:2003 shall apply.

D.5 Exceptions

Implementations of this standard shall not utilize the directly represented variable notation
defined in 2.4.1.1 of IEC 61131-3:2003 and related features in other subclauses. However, a
literal of STRING or WSTRING type, containing a string whose syntax and semantics correspond
to the directly represented variable notation, may be used as a parameter of a service
interface function block which provides access to the corresponding variable.

D.6 Interoperation with programmable controllers

D.6.1 Overview

A programmable controller may act as a server, as defined in IEC 61131<5, to a dgvice as
defined|in this standard, acting as a client as defined in IEC 61131-5xThese services are
provided using the means defined in IEC 61131-5, and are accessed from the |IEC 61499
device ysing instances of the function block types specified in Annex D. These function block
types are modeled as communication function block types as defined in this standard.

The IEC 61499 client device may exist on a communication network along with the
programmable controller acting as a server, or may bé ah implementer-specific subsystem
within the “main processing unit’ of the programmable‘Controller, as illustrated in Figure 4 of
IEC 611[31-5:2000. In either case, the interaction between the IEC 61499 client device|and the
main prpcessing unit is modelled as occurring over one or more communication conpections
as defined in IEC 61499-1, utilizing instances ofthe function block types defined in Anhex D.

D.6.2 Service conventions

Except for the extensions defined in Anhex D, the conventions for naming of input an¢ output
variablefs and events, and for describing the services (as defined in this standard) proyided by
instancegs of the function block types described in Annex D, are as defined in IEC 614{99-1 for
the desgriptions of service interface function block types and communication functign block

types.

For the| purposes of Annex D, the PARAMS input of type ANY defined in this stapdard is
replacet by an _B\input of type WSTRING. The contents of this string spdcify an
implemgntation-dependent representation of the path to the variable of interest in the
server.

EXAMPLE 4 Jn the case where the IEC 61499 client device is in logical proximity to the IEC 61131 server, it may
be sufficientto—stimpty mame—theEC6+4+34=3—=acresspathto—the—desired—varabte—mthe—To—mput—for instance
“CELL 1.CHARLIE” in the example shown in Figure 19a of IEC 61131-3:2003.

EXAMPLE 2 In the case where the IEC 61499 client device is remotely connected to the IEC 61131-3 server via a
communication network, it may be possible to use the ID input to encapsulate a Universal Resource Identifier
(URI) to specify the desired access path, for instance, “http://192.168.0.1:61131/CELL_1.CHARLIE”.

NOTE Where supported by an implementation, the 1D input may specify an access path to a status variable, such
as the pre-defined access paths P PCSTATUS and P PCSTATE specified in IEC 61131-5.

Where used, the contents of the TYPE input of a function block type defined in Annex D
specify the name of the data type of the data (SD or RD) being transferred. This may be the
name of an elementary data type such as “BOOL” or a derived data type such as “ANALOG
16 INPUT DATA”.
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Where used, the contents of the TASK input of a function block type defined in Annex D
specify an implementation-dependent representation of the path to the task of interest in the
server.

EXAMPLE 3 In the case where an IEC 61499 client device is in logical proximity to an IEC 61131-3 server
configured as shown in Figure 19a of IEC 61131-3:2003, a path to the task named SLOW 1 in resource STATION 1
could be represented as “"CELL_ 1.STATION 1.SLOW 1”.

Values of the STATUS output of the function block types defined in D.6.3 are as given in
Table 24 of IEC 61131-5:2000.

D.6.3 Function block types

D.6.3.1 READ

An instgnce of the READ function block type shown graphically in Figure D.2 and’'textually in
Table 0.2 can be used by an IEC 61499 client device to read program ofr\status pariable
values from an IEC 61131-3 server.

IHIT INITO 5 EWENT

EWENT] i} i
BVENT T gise (]2 T BVENT normal_establishment unsuccesstul_establishment
:| |: CLIENT SERVWER CLIENT SHRWER
REAL
BOAaL Bl Qo—H-H—aeo0L
WS TRING — D STATUS —EHR INT inithead nitfead
WSTRING Bf—T+FE RL B ANY INITO+ IHITO-
request_read request_errar
CLIENT SERVER CLIENT SERVER
request_inhibitad
REQ+ CLIENT SERVER  REQ+
reqRead REQ- reqRead
ENF+ CHF- CHF-

client_initiated_termination

ELIENT, SERVER seprar_initiated_termination
INIT- CLIEMT SERVER
terminateRead readTerminated
IHIT O- INITO-

Figure D.2 — Function block type READ
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Table D.2 — Source code of function block type READ

FUNCTION BLOCK READ (* Read server status or program variable *)
EVENT_ INPUT

INIT WITH QI,ID,TYPE; (* Initialize/Terminate Service *)

REQ WITH QI; (* Service Request *)
END_EVENT

EVENT OUTPUT

INITO WITH QO,STATUS; (* Initialize/Terminate Confirm *)

CNF WITH QO, STATUS,RD; (* Confirmation of Requested Service *)
END_EVENT

VAR INPUT
QI: ROOL; (* Event Input OQualifigr *)
ID: WSTRING; (* Path to variable to be read *)
TYPE: WSTRING; (* Data type of RD variable *)
END_VAH

VAR OUTPUT
Q0: HOOL; (* 1l=Normal operation, O=Abnormal operation *)
STATYS: INT;
RD: ANY; (* Variable data from IEC 61131 device ¥*)
END_VAHR

SERVICH CLIENT/SERVER
SEQUEN({E normal establishment

CLIENT.INIT+(ID,TYPE) -> SERVER.initRead(ID,TYPE) -> CLIENT.INITO+();
END SEQUENCE

SEQUEN({E unsuccessful establishment
CLIENT.INIT+(ID,TYPE) -> SERVER.initRead(ID,TYRBE) -> CLIENT.INITO- (STATUS) ;
END SEQUENCE

SEQUEN(JE request read
CLIENT.REQ+ () -> SERVER.regRead(ID) -> GLTIENT.CNF+ (RD) ;
END_SEQUENCE

SEQUEN(JE request inhibited
CLIENT.REQ-() -> CLIENT.CNF- (STATUS) ;
END_SEQUENCE

SEQUEN(JE request_error
CLIENT.REQ+ () -> SERVER,regRead(ID) -> CLIENT.CNF-(STATUS);
END_SEJQUENCE

SEQUEN({E client initiated termination
CLIENT.INIT-() ->\SERVER.terminateRead(ID) -> CLIENT.INITO- (STATUS) ;
END SEQUENCE

SEQUEN({E seryer~initiated termination
SERVHR.r¢adTerminated (ID, STATUS) -> CLIENT.INITO- (STATUS) ;

END SEQUENCE

END SEHVICE

END_FUNCTION_BLOCK

D.6.3.2 UREAD

An instance of the UREAD function block type shown graphically in Figure D.3 and textually in
Table D.3 can be used by an IEC 61499 client device to request asynchronous notification of
a change in value of a program or status variable from an IEC 61131-3 server. Notification is
received via the block's IND event output upon completion of the execution of the specified
task when a change in the value of the specified variable (with respect to its value upon
initiation of task execution) is detected.

An instance of this function block type can also be used to receive notification of the
completion of each execution of the specified task by leaving unspecified the ID and TYPE
inputs of the block.
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EWVENT BEIMIT INITOD

3 f—— EVENT
IMD B EVENT
UREAD
data_changed
BOOL i Q0 —HE— BooL
CLIENT SERVER
WSTRING —HID STATUS - INT
WETRING —H—TYFE  RD B AN dataChanged
WSTRING —E{TASK IND+

NOTE Thg grapnical representation or otner service sequences listed In Table D.5 1s similar to Figure D.

Figure D.3 — Function block type UREAD

Table D.3 — Source code of function block type UREAD

FUNCTIQN BLOCK UREAD (* Unsolicited read of IEC 61131 program or ‘status variablg¢ *)

EVENT TINPUT
INIT [WITH QI,ID,TASK,TYPE; (* Initialize/Terminate Servicé,*
END_EVENT

EVENT (qUTPUT
INIT WITH QO, STATUS; (* Initialize/Terminate Confibul *)
IND WITH QO,STATUS,RD; (* Indication of changed RD\value *)
END_EVENT

VAR INHUT

QI: HOOL; (* Event Input Qualifier ¥*)

ID: WSTRING; (* Path to variable to be readdl¥*)

TYPE: WSTRING; (* Data type of RD variable. *)

TASK: WSTRING; (* Path to IEC 61131 TASK triggering read on changed value *)
END VAN

VAR_OUTPUT

Q0: HOOL; (* 1l=Normal operation,%8=Abnormal operation *)
STATYS: INT;
RD: ANY; (* Input data from.xresource *)

END_ VAR

SERVICH CLIENT/SERVER

SEQUEN(JE normal establishment
CLIENT.INIT+(ID,TYPE| TASK) -> SERVER.initURead(ID,TYPE,TASK) -> CLIENT.INITO+([

END_ SEQUENCE

~.

SEQUEN({E unsuccegSful establishment
CLIENT.INIT+ (IDTYPE, TASK) -> SERVER.initURead (ID,TYPE, TASK)
-> |[CLIENT.INITO- (STATUS) ;
END_ SEQUENCE

SEQUEN(E (data_changed
SERVHRWdataChanged () -> CLIENT.IND+ (RD);
END_ SEQUENCE

SEQUENCE client initiated termination
CLIENT.INIT-() -> SERVER.terminateURead() -> CLIENT.INITO- (STATUS) :;
END_SEQUENCE

SEQUENCE server initiated termination
SERVER.UReadTerminated (ID, STATUS) -> CLIENT.INITO- (STATUS) ;

END_SEQUENCE

END_SERVICE

END FUNCTION BLOCK
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D.6.3.3 WRITE

An instance of the WRITE function block type shown graphically in Figure D.4 and textually in
Table D.4 can be used by an IEC 61499 client device to write variable data values to an
IEC 61131-3 server.

EWENT EINIT INITO 5 EWENT

u 8
EVENT 7 REQ CHF f—EVENT
:| request_write
WRITE CLIENT SERVER
BOOL i P Qo —H—BooL
RELT
WS TRING I STATUS B3 INT
WETRING ——E{TvFE reqiiiite
ANY i =11) CHF+

T

NOTE Thpe graphical representation of other service sequences listed in Table D.4 is similar to Figure D.

Figure D.4 — Function block type WRITE



https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

61499-1 © IEC:2012 -89 —

Table D.4 — Source code of function block type WRITE

FUNCTION BLOCK WRITE (* Write a variable value to an IEC 61131 server ¥*)
EVENT_INPUT

INIT WITH QI,ID,TYPE; (* Initialize/Terminate Service *)

REQ WITH QI,SD; (* Service Request *)
END_EVENT

EVENT_OUTPUT
INITO WITH QO, STATUS; (* Initialize/Terminate Confirm *)
CNF WITH QO,STATUS; (* Confirmation of Requested Service *)
END_EVENT

VAR _INPUT
QI: BOOL; (* Event Input Qualifier *)
ID: WSTRING; (* Path to wvariable to be written *)
TYPE: WSTRING; (* Data type of SD variable *)
SD: ANY; (* Variable value to write *)
END_VAH

VAR OUTPUT
QO0: HOOL; (* 1=Normal operation, O=Abnormal operation *)
STATUYS: INT;

END_VAR

SERVICE CLIENT/SERVER
SEQUEN(JE normal establishment

CLIENT.INIT+(ID,TYPE) -> SERVER.initWrite(ID,TYPE) -> CLIENTINITO+ () ;
END SEQUENCE

SEQUEN(JE unsuccessful establishment
CLIENT.INIT+(ID,TYPE) -> SERVER.initWrite (ID,TYPE) ¥ CLIENT.INITO- (STATUS) ;
END_SEQUENCE

SEQUEN(JE request write
CLIENT.REQ+ (ID,SD) =-> SERVER.reqgWrite (ID,SD) (s> CLIENT.CNF+ ()
END SEQUENCE

SEQUEN(JE request_ inhibited
CLIENT.REQ-(ID,SD) -> CLIENT.CNF- (STATUS)
END SEQUENCE

SEQUEN({E request error
CLIENT.REQ+ (ID,SD) -> SERVER.regWrite(ID,SD) -> CLIENT.CNF-(STATUS);
END_SEQUENCE

SEQUEN(JE client initiated termiwvdtion
CLIENT.INIT-() -> SERVER.terminateWrite (ID) -> CLIENT.INITO- (STATUS);
END_SEQUENCE

SEQUEN(JE server_ initiafged *termination
SERVHR.writeTerminated/(ID, STATUS) -> CLIENT.INITO- (STATUS) ;

END_SEQUENCE

END SERVICE

END_ FUNCTION_ BLQCK

D.6.3.4 TASK

An instance of the TASK function block type shown graphically in Figure D.5 and textually in
Table D.5 can be used by an IEC 61499 client device to request the execution of a task on an
IEC 61131-3 server.

When an implementation supports this feature, no value is configured for either the SINGLE or
INTERVAL input of the corresponding TASK block as defined in Table 50 of
IEC 61131-3:2003; rather, execution of the corresponding task is triggered as shown in the
request_task service sequence shown in Figure D.5.
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request_task
EVENT CLIENT SERVER
EWENT i REQ CHF B—EVENT

:] [:: REQ+
stantT ask

TASK

1

EVENT HEIHIT INITO

.

B—peooL taskCompleted

m
=1
m
g

ol Qo

sl
|1}

BOOL =

]
b
]
b
n}

INT  cHF+

WETRING BIr STATUS

NOTE The graphical representation of other service sequences listed in Table D.5 is similar to Figure D.2.

Figure D.5 — Function block type TASK

Table D.5 — Source code of function block type TASK

FUNCTI(QN BLOCK TASK (* Trigger IEC 61131 task *)
EVENT_ JINPUT
INIT |WITH QI,ID; (* Initialize/Terminate Service *)
REQ WITH QI; (* Service Request *)
END_ EVHNT

EVENT_(qUTPUT
INITQ WITH QO,STATUS; (* Initialize/Terminate Confirm %)
CNF WITH QO, STATUS; (* Confirmation of Requested Sehyice *)
END_ EVHNT

VAR _INHUT

QI: HOOL; (* Event Input Qualifier ¥*)

ID: WSTRING; (* Path to task to be triggered, *)
END_VAH

VAR _OUTPUT

QO0: HOOL; (* 1=Normal operation, O=Abnormal operation *)
STATUS: INT;
END_VAR

SERVICH CLIENT/SERVER
SEQUENJE normal establishment

CLIENT.INIT+(ID) -> SERVER.initTask(ID) -> CLIENT.INITO+();
END SEQUENCE

SEQUENJE unsuccessful éstablishment
CLIENT.INIT+ (ID) "> SERVER.init (ID) -> CLIENT.INITO-(STATUS) ;
END SEQUENCE

SEQUEN(JE request task
CLIENT.REQ+WID) -> SERVER.reqTask(ID) -> CLIENT.CNF+();
END_SE(JQUENCE

SEQUENCE request inhibited
CLIENT.REQ-() -> CLIENT.CNF- (STATUS);
END_SEQUENCE

SEQUENCE request_error
CLIENT.REQ+ (ID) -> SERVER.reqTask(ID) -> CLIENT.CNF-(STATUS) ;
END_SEQUENCE

SEQUENCE client initiated termination
CLIENT.INIT-() -> SERVER.terminateTask(ID) -> CLIENT.INITO- (STATUS);
END SEQUENCE

SEQUENCE server initiated termination
SERVER.taskTerminated (ID, STATUS) -> CLIENT.INITO- (STATUS) ;

END SEQUENCE

END SERVICE

END_FUNCTION_BLOCK
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D.6.4 Compliance

The specifications given in Annex D may be referenced in compliance profiles according to
the rules given in IEC 61499-4.

When a programmable controller system compliant with IEC 61131-3 supports interoperability
with one or more of the IEC 61499 function block types defined in Annex D, it should include
in its list of supported features a reference to the supported features taken from Table D.6,
and should include specifications of the values for implementation specific features and
parameters as defined in 8.1 and 8.2 of IEC 61131-5:2000, respectively.

Table D.6 — IEC 61499 interoperability features

No. Description

1 | READ function block type

2 |UREAD function block type

3 | WRITE function block type

4 | TASK function block type
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Annex E
(informative)

Information exchange

E.1 Use of application layer facilities

Subclause 7.1.3.2 of ISO/IEC 7498-1:1994 identifies a number of facilities provided by
application-entities (i.e., entities in the application layer) to enable application-processes to
exchan‘n information.—To prn\/irln these facilities—the qpplir‘qfinn-nnfifine use app ication-
protocols and presentation services. The communication function blocks  défjned in
Clause E.2 may use these facilities, when provided by appropriate application-entitieg, in the
following ways.

a) Communication function blocks utilize the information transfer facilities prov|ded by
application-entities to provide the synchronization of cooperating applications represented
by the REQ, CNF, IND, and RSP events and to transfer the data represented by the sD
inputs and RD outputs.

b) The|following facilities may be used during service initialization as represented by the
INI and INITO events, using elements of the PARAMS data structure as necessafy:

e identification of the intended communications partnérs;

. etermination of the acceptable quality of service;
. greement on responsibility for error recovety;
. greement on security aspects;
e identification of abstract syntax.

c) Facilities for selection of mode of dialog may be used by the specific function block types,
e.g.| by a SUBSCRIBER to ensuresthat it is interacting properly with a PUBLISHER.

Many of the facilities listed above-may not be provided by application-entities of infustrial-
process| measurement and control systems (IPMCSs). In this case, the commuication
function| blocks shall implement equivalent facilities to provide the required services.

In particular, presentation services are often not provided by IPMCS application-entities.
Therefofe, in order<to.facilitate implementation of these services by communication function
blocks, |transfer_syntaxes for both information transfer and application managemlent are
definedfin Clause/E.3.

NOTE 1 [See’lSO/IEC 7498-1 for definitions of terms used in this annex, but not defined in this standard.

NOTE 2 A resource is an "application-process" as defined in ISO/IEC 7498-1.
NOTE 3 The contents of Annex E could be considered normative in that compliance profiles as defined in

IEC 61499-4, other standards and specifications can specify a context within which some or all of its provisions are
employed.

E.2 Communication function block types

E.2.1 General

This subclause defines generic communication function block types for unidirectional and
bidirectional transactions. Implementation-dependent customizations of these types should
adhere to the following rules:

a) the implementation shall specify the data types and semantics of values of the data inputs
and data outputs of each such function block type;
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b) the implementation shall specify the treatment of abnormal data transfer;

c) the implementation shall specify any differences between the behavior of instances of
such function block types and the behaviors specified in Clause E.2.

E.2.2 Function blocks for unidirectional transactions

Figures E.1 through E.4 provide type declarations and typical service primitive sequences of
function blocks which provide unidirectional transactions over a communication connection.
Such a connection consists of one instance of puBLISH and one or more instances of
SUBSCRIBE type.

NOTE 1 Full textual specifications of these function block types are not given in Annex F.

NOTE 2 |The data types and semantics of the PARAMS input and STATUS output are implementation-dependent.

NOTE 3 |The number (m) and types of the received data RD_1, ...,RD_m correspond to the number angl types of
the transrpitted data sp_ 1, ...,SD m.

NOTE 4 |The means by which communication connections are set up are beyond the scopé,of this standgrd.

NOTE 5 |Data transfer might be required in order to determine whether RD 1, . ¢.,RD _m meet the cpnstraints
expressed in Note 3.

NOTE 6 |[The transfer syntaxes defined in Clause E.3 can be used to make the détermination described ip Note 5.

NOTE 7 [Treatment of abnormal data transfer is implementation-dependent.

EWVENT BE—INIT INITO 5 EWENT  EWENT EH—INIT INITO EWEN[
EWENT —H REQ CHF B—EVENT EUVENT—H REF IND H—EVEN[
:lP'UEILISHE :|SLIEISCRIEIE|:

000 L —-— 0l QOHF—eogl BOOL—8-al Qo E-H—paool
ke BFaRAMS STATUS —BE A ANY B—PaRAMS STATUS FE-1 AN
M £ Sh_1 RD_1 £ AN
ke = Sh_m RC_m = A

Figure E.1 — Type_specifications for unidirectional transactions

ngrmal_establishment

FUBL|SH SUBSCRIBE
INIT+ —] " publisher_rejected_establishment F4bscriber_rejectad establishment
INIT O+ :E FUBLISH SUBSCRIBE FUBLISH SUBSCRIBE
INIT+  IMIT+ INIT+
INIT O+ IMITO- INITO-

Figure E.2 — Connection establishment for unidirectional transactions

narmal_data_transfer

PUBLISH SUBSCRIBE
REGQ+

MO+
CMNF+

RSP+

Figure E.3 — Normal unidirectional data transfer
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publizher_initiated_disconnect

FUBLISH SUBSCRIBE subscriber_initiated_disconnect
INIT- FUBLISH SUBSCRIBE
INITO- IHIT-

INITO- IHITO-

system_publisher_disconnect

FUBLISH SUBSCRIBE system_subscriber_disconnect
IMITO- FUBLISH SUBSCRIBE
T TETYIE Jo0

E.2.3

Figures
blocks
connect
NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
the transr

NOTE 4
the transr

NOTE 5
meet the

NOTE 6

NOTE 7

Figure E.4 — Connection release in unidirectional data transfer

Function blocks for bidirectional transactions

E.5 through E.8 provide type declarations and service primitiye 'sequences of
which provide bidirectional transactions over a communication connection.

Full textual specifications of these function block types are not’given in Annex F.

The data types and semantics of the PARAMS input and STATUS output are implementation-dey
The number (m) and types of the received data RD ¢+, ». ., RD_m correspond to the number an
hitted data sp_1,...,SD m.

The number (n) and types of the received data ®RD_1, ...,RD_n correspond to the number an
hitted data sD_1, ...,SD _n.

Data transfer may be required in order to determine whether RD 1,...,RD m and RD 1,

Constraints expressed in Notes 3 and\4~
The transfer syntaxes defined\in'€lause E.3 may be used to make the determination described i

Treatment of abnormal data, transfer is implementation-dependent.

e

EWVENT BT INITO & EVENT  EVENT BINIT INITO
EVENT —F

=

o EWVENT
REQ  CHF F—EVENT EVENT —H RSP IMD EH—EVENT

1 L 1 L

CLIENT SERVER

=
d

1=
fa

1=

.

on consists of one instance of CLIENT type and one instance of SERVER typgq.

function
Such a

endent.

i types of

i types of

.,RD n

h Note 5.

oL —E-Eal Qo—E-E—p00L  pooL—EEol Q0 HE-E— BooL
STRING — Bl STATUSFE-—STRING  STRING ——EBID STATUSEHE— STRING
T £ TR £ AT AAT £t ST_T RO_1 i AT
AN B—50_m RO_n—H ANY  ANY B—s0_n RD_m[—& ANY

Figure E.5 — Type specifications for bidirectional transactions
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narmal_establishment
CLIENT SERVER server_rejected establishment
INIT+ CLIENT SERVER
MLUILL
IMITO+
client_rejected_establishment remote_establishment rejection
CHERT——| SERER EHEHF——SERER
INIT+ IMIT+
[MITO- MULL
[MITO-
Figure E.6 — Connection establishment for bidirectional-transaction
narmal_data_transfar
CLIENT =ERYER
RECI+
MDD+
R=FP+
CMF+
Figure E.7 — Bidirectional data transfer
client [initiated disconnect sérver_initiated_disconnect system_initiated _disconnect
CLIENT =ERYER CLIENT =ERYER CLIENT =ERVER
IMIT- 1 [MIT- [MITO-
MEIDE [MITO- IMIT|O-
IMITO- IMITO-
Figure [E.8a,~ Client initiated Figure E.8b — Server initiated Figure E.8c — System initiated

Figure E.8 — Connection release in bidirectional data transfer

E.3 Transfer syntaxes

E.3.1 Background

A transfer syntax is defined in terms of an abstract syntax describing the types of data to be
transferred, and a set of encoding rules for encoded representation of instances of the data
types so defined. Subclause E.3.2 utilizes Abstract Syntax Notation One (ASN.1), as defined
in ISO/IEC 8824-1, to define the IEC61499-FBDATA syntax for data transfer.

Two sets of encoding rules are given in Annex E:
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a) Subclause E.3.3.1 defines BASIC encoding rules, utilizing the rules defi
ISO/IEC 8825-1.

b) Subclause E.3.3.2 utilizes the special characteristics of the data types in the IEC61499-
FBDATA syntax to obtain a set of COMPACT encoding rules according to the following
principles:

C:2012

ned in

e Where the number of "contents octets" is fixed, "length octets" are not used in the
encoding.

e Special encodings are used to minimize the number of octets and encoding/decoding
effort required for fixed length types.

o "ldentifier octets" are not used for individual elements of STRUCT and ARRAY data
types, since the type of each element is fixed in the corresponding type declaration.

E.3.2

The trapsfer syntax obtained by applying the COMPACT encoding rules in’ E.3.3.2

abstract

e transgferring values from the sSD inputs of a communication functionilock to the RD

IEC61499-FBDATA abstract syntax

syntax in E.3.2 is recommended for:

b to the

outputs

of the communication function block(s) at the opposite end of a communication

conn

e determining whether the constraints on corresponding aumber and type of v

betw

The uss
and vall

a) Whd

name of a data type defined in IEC 61131<3, the type definition given is intendeg
transfer of data of the corresponding IEC:61131-3 data type.

b) The

textyial syntax for these data types(@s defined in IEC 61131-3.

c) The
tag
IEC

d) The
of th

enumerated datattype, established as specified in IEC 61131-3.

e) The

declared as.specified in IEC 61131-3.

f) The

typesNIEC 61131-3.

ection;

een SD inputs and RD outputs are met as noted in Figures E.1 and E.5.

of the abstract syntax defined in E.3.2 for the)transfer of data expressed as
es of variables is subject to the following semantic RULES:

ariables

literals

re the name of a data type in this module (for example, BooL) corresponds to the

values of "VisibleString" for the -data types paTE and TIME OF DAY is restrictg

notation [typeID] implies-that the tag of the data consists of the value of thp asn
of the corresponding (detived data type, established as specified in Anngx A

61499-2:2005 or by other means beyond the scope of this standard.
value of an EnunevatedData item consists of the cardinal position (beginning

for the

d to the
L1
of

at zero)

e corresponding,identifier in the sequence of identifiers defined for the corresponding

specific-lype of a subrangebata item is as for its particular subrange dafa type,

type.of the elements of an ARRAY data item is established as specified for arfay data

g) The types of the elements of a STRUCT data item are established as specified for
structured data types in IEC 61131-3.

ASN.1 MODULE

IEC61499-FBDATA DEFINITIONS: :=

BEGIN

EXPORTS FBDataSequence, FBData, ElementaryData, BOOL, FixedLengthInteger,

Fi
Si
DA
Di

xedLengthReal, TIME, AnyDate, AnyString, FixedLengthBitString,
gnedInteger, UnsignedInteger, REAL, LREAL, DATE, TIME OF DAY,
TE AND TIME, STRING, WSTRING, BYTE, WORD, DWORD, LWORD,
rectlyDerivedData, EnumeratedData, SubrangeData, ARRAY, STRUCT;

FBDataSequence::= [APPLICATION 23] IMPLICIT SEQUENCE OF FBData

FBData:

:= CHOICE{ElementaryData, DerivedData}
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ElementaryData::= CHOICE/{
BOOL,
FixedLengthInteger,
FixedLengthReal,
TIME,

AnyDate,
AnyString,
FixedLengthBitString}

FixedLengthInteger::= CHOICE{SignedInteger, UnsignedInteger}
SignedInteger::= CHOICE{SINT, INT, DINT, LINT}

UnsignedInteger::= CHOICE{USINT, UINT, UDINT, ULINT}

FixedLgNgTNREal: = CHUICE{REAL, LREALT

AnyDatg¢::= CHOICE{DATE, TIME OF DAY, DATE AND TIME}

AnyString::= CHOICE{STRING, WSTRING}

FixedLgngthBitString::= CHOICE{BYTE, WORD, DWORD, LWORD}

BOOL::¥ CHOICE{BOOLO, BOOLL1}

BOOLO:{= [APPLICATION 0] IMPLICIT NULL

BOOL1l:4{= [APPLICATION 1] IMPLICIT NULL

SINT::5 [APPLICATION 2] IMPLICIT INTEGER(-128..127%)
INT::=|[APPLICATION 3] IMPLICIT INTEGER(-32768,).82767)

DINT::5 [APPLICATION 4] IMPLICIT INTEGER (-2147483648..2147483647)

LINT::5§ [APPLICATION 5]
IMPLICIT INTEGER(-9223372036854775808..9223372036854775807)

USINT: 3= [APPLICATION 6] IMPLICIT INJEGER(0..255)
UINT::5 [APPLICATION 7] IMPLICLT(NINTEGER(0..65535)
UDINT: {= [APPLICATION 8] IMPLICIT INTEGER(0..4294967295)
ULINT:{= [APPLICATION 9] IMPLICIT INTEGER(0..18446744073709551615)
REAL::5§ [APPLICATION 10J]“IMPLICIT OCTET STRING (SIZE(4))
LREAL: {= [APPLICATION 11] IMPLICIT OCTET STRING (SIZE(8))
TIME::s5 [APPLICATION 12] IMPLICIT LINT -- Duration in lpus units
DATE::5 [APPLICATION 13] IMPLICIT ULINT -- See Table E.1.
TIME OF DAYJ:= [APPLICATION 14] IMPLICIT ULINT -- See Table E.1.
DATE_A T\_'T‘TM'E‘--— [B'D'DT ICATTON TR] IMPILICTIT UIINT —— Soo Toblg B 7
STRING: := [APPLICATION 16] IMPLICIT OCTET STRING -- 1 octet/char
BYTE::= [APPLICATION 17] IMPLICIT BIT STRING (SIZE(8))
WORD::= [APPLICATION 18] IMPLICIT BIT STRING (SIZE(16))
DWORD::= [APPLICATION 19] IMPLICIT BIT STRING (SIZE(32))
LWORD::= [APPLICATION 20] IMPLICIT BIT STRING (SIZE(64))
WSTRING::= [APPLICATION 21] IMPLICIT OCTET STRING -- 2 octets/char
DerivedData::= CHOICE{

DirectlyDerivedData,

EnumeratedData,

SubrangeData,

ARRAY,

STRUCT}
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DirectlyDerivedData::= [typeID] IMPLICIT ElementaryData
EnumeratedData::= [typeID] IMPLICIT UINT

SubrangeData::= [typeID] IMPLICIT FixedLengthInteger

ARRAY::= CHOICE {ArrayVariable, TypedArray}

ArrayVariable::= [APPLICATION 22] IMPLICIT FBDataSequence -- same type
TypedArray::= [typeID] IMPLICIT FBDataSequence - same type

STRUCT: := [typeID] IMPLICIT SEQUENCE -- different types

END

E.3.3 Encoding rules

E.3.3.1

BASIC encoding

This encoding shall be the result of applying the basic encoding rules of UISO/IEC 8825-1 to

variables of the types defined in E.3.2.

E.3.3.2 COMPACT encoding

This engoding shall be the result of modifying the rules for BASIC encoding given in[E.3.3.1

as follows.

a) "Ler|gth octets" shall not be included in the encoding of values of the data types shown in
Table E.1.

b) Thellength (in octets) and encoding of the "conténts octets" described in ISO/IEC| 8825-1
shall be as defined in Table E.1 for values of\the data types shown there.

c) Encoding of variables of TIME, DiwectlyDerivedData, EnumeratedData, oOr
SublrangeData types shall follow the;.s@me encoding rules as the base type.

d) "Tygde octets" shall not be included in the encoding of individual elements of STRUCT
typels, except for the encoding-of elements of type BOOL, which shall be ¢ncoded
according to rule (1) of TablenE1.

e) Thelencoding of values of STRING and WSTRING types shall be primitive.

f) The|encoding of ARRAY elements shall be constructed in the sense of ISO/IEC |8825-1,

with[the following provisions for COMPACT encoding:

1)

2)
3)

The "length!ssubfield of the ARRAY element shall be encoded as a value of the UINT
type witheut identifier or length octets, i.e., as a 16-bit unsigned integer;
OTE 1%~Fhis would appear to restrict the maximum number of elements of an ARRAY to 65535.|However,

N
the actual length may be further restricted by the maximum number of octets that can be transferfed by the
undeflying transport protocol.

XAMPLE For UDP messages with a maximum number of is 65508 octets, the maximum transmittable
length of an ARRAY of BYTE elements would be (maximum octets - tag octets - length octets - element type
octets)/(element length) = (65508-1-2-1)/1 = 65504 elements.

COMPACT encoding shall be used for the first element of the "values" field;

Subsequent elements, if any, shall be encoded using the COMPACT syntax without an
"identifier" subfield, except for elements of type BOOL, which shall be encoded
according to rule (1) of Table E.1;

If the specified length of the received ARRAY is less than the locally allocated space,
the remaining elements of the local array are unaffected; if the length of the received
ARRAY is greater than the locally allocated space, the remaining received elements are
ignored.

NOTE 2 Since ARRAY is a subclass of FBData, a multidimensional ARRAY can be encoded recursively as an
ARRAY whose elements are ARRAY elements.
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Table E.1 — COMPACT encoding of fixed length data types

Data type Contents octets

Length Encoding rule

BOOL 0 (1)

SINT 1 (2)

INT (2)

DINT

(2)

[o<2N = I |V}

LINT (2)

USINT

—

(3)

UINT (3)

UDINT

(3)

ULINT (3)

REAL

(4)

LREAL (4)

DATE

(5)

w|low|o|[s|lo|[s|d

TIME (7)

-
N

TIME_OF DAY (5)

DATE_AND_TIME

N
o

(5)

BYTE

=N

(6)

WORD

(6)

DWORD (6)

o PN

LWORD

(6)

ENCOPING RULES FOR TABLE E.1

(1) Vajues of this data type shall be encoded as a single identifier octet containing the tag encoding for the|
BOPLO or BOOL1 class, as defined\in E.3.2, corresponding to values of FALSE (0) or TRUE| (1),
regpectively.

(2) Vajues of these SignedInteger data types shall be encoded in the same manner gs an
UnsignedInteger of thesame length as the signedInteger type with a value of N — Npin, where N
is the value of the sigpedInteger variable to be encoded and N, is the lower end point of thg value
range of the Signedinteger subtype as defined in E.3.2.

(3) VaJues of these UnsignedInteger data types shall be encoded by numbering the bits in the cgntents
oclets, starting”with bit 1 of the last octet as bit zero and ending the numbering with bit 8 of the first
oclet. Each pit\is assigned a value of 2", where N is its position in the above numbering sequencg. The
value of the“unsigned integer is obtained by summing the numerical values assigned to each it for
thgse bjts which are set to one.

(4) Va
re ;
corresponds to "bit zero" as defined in Rule (3).

ues of these data types shall be encoded as 32-bit single format and 64-bit double format nufnbers,
t t t b t t 60559

(5) Values of these types shall be encoded as for type ULINT, representing the number of milliseconds|
since midnight for TIME OF DAY, the number of milliseconds since 1970-01-01-00:00:00.000
for DATE_AND_ TIME, or the number of milliseconds from 1970-01-01-00:00:00.000 to YYYY-
MM-DD-00:00:00.000 for DATE, where YYYY-MM DD is the current date.

(6) Encoding of values of these FixedLengthBitString data types shall be primitive, and shall be|
obtained by placing the bits in the bitstring, commencing with the first bit and proceeding to the trailing
bit, in bits 8 to 1 of the first contents octet, followed in turn by bits 8 to 1 of each of the subsequent
octets, where the notation "first bit" and "trailing bit" is specified in ISO/IEC 8824-1.

(7) Encoding of values of this data type shall be the same as for values of type LINT, representing a time|
interval in units of 1 ps.
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Annex F
(normative)

Textual specifications

standard.

NOTE T

FUNCT]
EVENT |
CU 1
R;
END EV
EVENT |
CUO
RO 7
END EY
VAR 1IN
PV:
END V43
VAR_O(
Q: H
CV:
END V43
EC STH
STAH
CU:
R: H
END S1
EC TRA
STAH
CU 1
STAH
R T(
END TH
ALGOR]
CV:=
Q:= ((
END Al
ALGOR]
Cv:= (
Q:= F4

e specifications are listed alphabetically by type name.

ON BLOCK E CTU (* Event-Driven Up Counter *)
INPUT
ITH PV; (* Count Up ¥*)
* Reset *)
ENT
OUTPUT
WITH Q,CV; (* Count Up Output Event ¥*)
ITH Q,CV; (* Reset Output Event *)
ENT
PUT
UINT; (* Preset Value *)
R
TPUT
OOL; (* CV>=PV ¥*)
UINT;
R
TES
T;
CU -> CUO;
-> RO;
ATES
NSITIONS
T TO CU:= CU [CV<65535]:;
O START:= 1;
T TO R:= R;
START:= 1;
ANSITIONS
THM CU IN ST: ;(* Count Up *)
v o+ 1;
V >= PV)s
GORITHM
THM RNEN ST: (* Reset *)

’

LSE;

END AT

GORITHM

END_ FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK E CYCLE (* Periodic (cyclic) Generation of an Event ¥*)
EVENT INPUT
START WITH DT;
STOP;
END EVENT
EVENT OUTPUT

EO;

(* Periodic event at period DT, starting at DT after GO *)

END_EVENT
VAR INPUT

DT:

TIME; (* Period between events *)

END VAR

FBS
DLY:

E DELAY;

END_FBS
EVENT CONNECTIONS
START TO DLY.START;
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STOP TO DLY.STOP;
DLY.EO TO DLY.START;
DLY.EO TO EO;

END CONNECTIONS

DATA CONNECTIONS
DT TO DLY.DT;

END_ CONNECTIONS

END_ FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK E D FF (* Event-driven Data (D)Latch *)
EVENT INPUT
CLK WITH D; (* Data Clock *)
END_ EVENT
EVENT OUTPUT

EO ‘\-I ITII I2 (‘L utyut E Cllt whcu uutyut \,Laugco ]
END_ EVYENT
VAR INPUT
D: BOOL; (* Data Input *)
END_ VAR
VAR OUTPUT
Q: BOOL; (* Latched Data *)
END_ VAR
EC_STATES
QO0; |(* Q is FALSE initially *)
RESHET: LATCH -> EO; (* Reset Q and issue EO ¥*)
SET LATCH -> EO; (* Latch and issue EO *)
END_STATES
EC_TRANSITIONS
Q0 TO SET:= CLK [D];
SET |TO RESET:= CLK [NOT DJ;
RESHT TO SET:= CLK [D];
END TRANSITIONS
ALGORITHM LATCH IN ST:
Q:=D;
END_ AIGORITHM
END FUNCTION BLOCK

FUNCTJON BLOCK E DELAY
(* Dglayed propagation of anlevent - Cancellable *)
EVENT [INPUT
START WITH DT; (* Begin \Délay *)
STOP; (* Cancel Delay *)
END_ EVYENT
EVENT [OUTPUT
EO; (* Delayed)JEvent *)
END EVYENT
VAR INPUT
DT: TIME; (f YDelay Time ¥*)
END VAR
SERVI(QE JE DELAY/RESOURCE
SEQUENGE{ event delay

E DERAY-STARTAET) E—BEFAY—FC1—
END SEQUENCE
SEQUENCE delay canceled

E DELAY.START (DT) ;

E DELAY.STOP() ;

END SEQUENCE
SEQUENCE no multiple delay

E DELAY.START (DT) ;

E DELAY.START (DT) ;

->E DELAY.EO();

END SEQUENCE
END_ SERVICE
END FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK E DEMUX (* Event demultiplexer *)
EVENT INPUT

EI WITH K; (* Event to demultiplex *)

END_ EVENT
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EVENT OUTPUT
EOO0;
EO1;
EOQ2;
EO3; (* Number of outputs is implementation dependent *)
END_EVENT
VAR INPUT
K: UINT; (* Event index, maximum is implementation dependent *)
END_VAR
EC_STATES
START; (* Initial State *)
TRIGGERED; (* Intermediate state after EI arrives *)
EOO0: -> EOO;
EOl: -> EO1;
EO2: Euﬁ,
EO3:|-> EO3;
END_SHATES
EC_TRANSITIONS
START TO TRIGGERED:
TRIGGERED TO EOO:=
TRIGGERED TO EOl:=
TRIGGERED TO EO2:=
TRIGGERED TO EO3:=
TRIGGERED TO START:
EOO TO START:= 1;
EO1 TO START:=
EO2 TO START:=
EO3 TO START:=
END THRANSITIONS
END_ FUNCTION BLOCK

’

[

FUNCTJON BLOCK E _F TRIG (* Boolean fallingyedge detection *)
EVENT [INPUT
EI WITH QI; (* Event Input *)
END_ EVYENT
EVENT [OUTPUT
EO; (* Event Output *)
END EVYENT
VAR INPUT
QI: HBOOL; (* Boolean input~for falling edge detection *)
END VAR
FBS
D: E|D FF;
SW: § SWITCH;
END_FHS
EVENT [CONNECTIONS
EI 70 D.CLK=#
D.E¢G TO SW(.ET;
SW.HOO0 T@=EO;
END_ CQNNECTIONS
DATA (¢ONNECTIONS
QI B~
D.Q TO SW.G;
END CONNECTIONS
END FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK E MERGE (* Merge (OR) of multiple events ¥*)
EVENT INPUT

EI1l; (* First input event ¥*)

EI2; (* Second input event *)

END_ EVENT
EVENT OUTPUT EO; (* Output Event *)
END_ EVENT
EC_STATES

START; (* Initial State *)

EO: (* Issue EO Event *)

->EQO;

END STATES
EC_TRANSITIONS
START TO EO:= EIl;
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START TO EO:= EI2;
EO TO START:= 1;
END TRANSITIONS
END FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK E N TABLE (* Generation of a finite train of separate events,
table driven *)
EVENT INPUT
START WITH DT, N;
STOP;
END_EVENT
EVENT OUTPUT
EOQOQ; (* N events at periods DT, starting at DT[0] after START ¥*)
EO1;
EO2;
EO3; (* Extensible *)
END_EVYENT
VAR INPUT
DT: |TIME[3]; (* Periods between events *)
N: UINT; (* Number of events to generate (=3 in this exampde) *)
END_ VAR
SERVIGE E N TABLE/RESOURCE
SEQUENCE typical operation
E N |TABLE.START(DT,N) -> E N TABLE.EOO() -> E N TABLE.EOLl() ->
E N TABLE.EO2() -> E N TABLE.EO3();
END_SHQUENCE
END_SERVICE
END_FUNCTION_ BLOCK

FUNCTJON BLOCK E PERMIT (* Permissive propagation of an event ¥*)
EVENT [INPUT EI WITH PERMIT; (* Event input «X)

END_ EVYENT
EVENT [OUTPUT EO; (* Event output *)
END EVYENT
VAR INPUT PERMIT: BOOL; END VAR
EC_STATES

START ; (* Initial State *)

EO: (* Issue EO Event ¥*)

-3EO;

END_ STATES

EC_TRANSITIONS
START TO EO:= EI [PERMIT];
EO TO START:= 1;

END TRANSITIONS

END_ FUNCTION BLOCK

FUNCTJON BLOCK/E*R TRIG (* Boolean rising edge detection *)
EVENT | INPUT
EI WITH Q%% (* Event Input *)
END_ EVYENT
EVENT |QUZPUT
EO,‘ \4' et uutyut 4’)
END_EVENT
VAR INPUT
QI: BOOL; (* Boolean input for rising edge detection ¥*)
END_ VAR
FBS
D: E D FF;
SW: E _SWITCH;
END_ FBS
EVENT CONNECTIONS
EI TO D.CLK;
D.EO TO SW.ETI;
SW.EO1 TO EO;
END_ CONNECTIONS
DATA CONNECTIONS
QI TO D.D;
D.Q TO SW.G;
END_ CONNECTIONS
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END_ FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK E_REND (* Rendezvous of two events *)
EVENT INPUT

EI1l; (* First Event Input *)

EI2; (* Second Event Input *)

61499-1 © IEC:2012

R; (* Reset Event *)
END_ EVENT
EVENT_OUTPUT
EO; (* Rendezvous Output Event *)
END_ EVENT
EC_STATES
START; (* Initial State *)
EILl; (* EI1 has arrived, wait for EI2 or R *)
EO: ( Fsstue—rerce oUs—everrt ¢)
-3XEO;
EI2 (* EI2 has arrived, wait for EI1l or R *)

END_ STATES
EC TRANSITIONS
START TO EIl:= EI1;
EI1 |TO START:= R;
START TO EI2:= EI2;
EI2 |TO START:= R;
EI1 |TO EO:= EI2;
EI2 |TO EO:= EIl;
EO TO START:= 1;
END TRANSITIONS
END_FUNCTION_ BLOCK

FUNCTJON BLOCK E RESTART (* Generation of Restart Events *)
EVENT [OUTPUT

COLD (* Cold Restart *)

WARM (* Warm Restart *)
END EVYENT

SERVIGE RESOURCE/E_RESTART

SEQUENCE cold restart ->E RESTARTGOLD(); END SEQUENCE
SEQUENCE warm restart ->E RESTARTWWARM(); END SEQUENCE
END_ SHRVICE
END FYNCTION BLOCK

FUNCTJON BLOCK E RS (* Event-driven bistable ¥*)
EVENT [INPUT
S; * Set Event *)
R; * Reset Eventi*)
END_ EVYENT
EVENT [OUTPUT
EO WITH Q; (¥ Output Event ¥*)
END_ EVYENT
VAR_OLTPUT
Q: BOOLy )(* Current Output State ¥*)
END_ VAR

EC_STA®ES
Q0; (* Q is FALSE initially *)
RESET: RESET -> EO; (* Reset Q and issue EO *)
SET: SET -> EO; (* Set Q and issue EO *)
END_ STATES
EC_TRANSITIONS
Q0 TO SET:= S;
SET TO RESET:= R;
RESET TO SET:= S;
END TRANSITIONS
ALGORITHM SET IN ST: (* Set Q *)
Q:=TRUE;
END_ALGORITHM
ALGORITHM RESET IN ST: (* Reset Q *)
Q:=FALSE;
END ALGORITHM
END_FUNCTION_BLOCK

FUNCTION BLOCK E SELECT (* Selection between two events *)
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EVENT INPUT
EIO WITH G; (* Input event, selected when G=0 ¥*)
EI1 WITH G; (* Input event, selected when G=1 ¥*)
END_ EVENT
EVENT OUTPUT EO; (* Output Event *)
END_EVENT
VAR INPUT G: BOOL; (* Select EIO when G=0, EI1 when G=1 *)
END_ VAR
EC_STATES
START; (* Initial State *)
EO: -> EO; (* Issue Output Event *)
END_ STATES
EC_TRANSITIONS
START TO EO:= E
STARF—Fo—Fo—F
EO TO START:= 1
END_TPANSITIONS
END_ FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK E SPLIT (* Split an event ¥*)
EVENT_INPUT
EI; |[(* Input event *)
END_E\ENT
EVENT [OUTPUT
EO1; (* First output event *)
EO02; (* Second output event, etc. *)
END_E\ENT
EC_STATES
START; (* Initial State *)
EO: | (* Extensible *)
-3EO01, (* Output first event ¥*)
-3EO02; (* Output second event, etc. *)
ENDisﬂATES
ECiTRZNSITIONS
START TO EO:= EI;
EO TO START:= 1;
END_TRANSITIONS
ENDiFLNCTIONiBLOCK

I0 [NOT G];
T 61

FUNCTJON BLOCK E_ SWITCH (*\$Switch (demultiplex) an event *)
EVENT [INPUT EI WITH G; (X _Event Input *)
END EVYENT
EVENT [OUTPUT
EOO (* Output, switched from EI when G=0 *)
EO1 (* Output, ‘switched from EI when G=1 *)
END EVYENT
VAR INPUT G: BOQL; (* Switch EI to EIO when G=0, to EI1l when G=1 *)
END_ VAR

EC_STATES
START;, (» Initial State *)
GO : (*7 Issue EOO0 when EI arrives with G=0 *)
- E\JG,
Gl: (* Issue EOl1l when EI arrives with G=1 *)
->EO01;

END_STATES

EC _TRANSITIONS
START TO GO:
GO TO START:
START TO Gl:= EI [G];
Gl TO START:= 1;

END_ TRANSITIONS

END_FUNCTION_BLOCK

EI [NOT G1];

Il
=
~

FUNCTION BLOCK E TABLE (* Generation of a finite train of events, table
driven *)
EVENT_INPUT
START WITH DT, N;
STOP; (* Cancel *)
END_EVENT
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EVENT OUTPUT
EO WITH CV; (* N events at periods DT, starting at DT[0] after START ¥*)
END_ EVENT

VAR INPUT
DT: TIME[4]; (* Periods between events *)
N: UINT; (* Number of events to generate ¥*)
END_ VAR

VAR OUTPUT
CV: UINT; (* Current event index, 0..N-1 *)
END_ VAR
FBS
CTRL: E TABLE CTRL;
DLY: E DELAY;
END_FBS
EVENT_CuNNECTIuNS
START TO CTRL.INIT;
CTRI}.CLKO TO DLY.START;
DLY JEO TO EO;
DLY |EO TO CTRL.CLK;
STOR TO DLY.STOP;
END_C(NNECTIONS
DATA (¢ONNECTIONS
DT TO CTRL.DT;
N T CTRL.N;
CTRI}.DTO TO DLY.DT;
CTRIL.CV TO CV;
END_C(NNECTIONS
END_ FUNCTION_ BLOCK

FUNCTJON BLOCK E TABLE CTRL (* Control for E 'TABLE ¥*)
EVENT [INPUT

INIT|WITH DT, N;

CLK;
END EVYENT
EVENT [OUTPUT

CLKO |[WITH DTO, CV;

END_EVYENT
VAR INPUT
DT: TIME[4]; (* Array lengthlis implementation dependent *)
N: UINT; (* Actual number~of time steps *)
END_ VAR

VAR OUTPUT
DTO: |TIME; (* Curremt“ delay interval *)
CV: UYINT; (* Curkenht event index, 0..N-1 *)
END VAR
EC STATES
START;
INITGQ: INITG
INIT]: ->«€LKO;
STEP STER -> CLKO;
END STATES
EC TRANSTFTONS
START TO INITO:= INIT;
INITO TO INITl:= [N>0];
INITO TO START:= [N=0]; (* Don't run if N=0 *)
INIT1 TO START:= 1;
START TO STEP:= CLK [CV < MIN(3,N-1)1;
STEP TO START:= 1;
END TRANSITIONS
ALGORITHM STEP IN ST:
CV:= CV+1;
DTO:= DTI[CV];
END ALGORITHM
ALGORITHM INIT IN ST:
CV:= 0;
DTO:= DT[O0];
END ALGORITHM
END_FUNCTION_BLOCK

FUNCTION BLOCK E TRAIN (* Generation of a finite train of events *)
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EVENT INPUT

START WITH DT, N;

STOP;
END_ EVENT
EVENT OUTPUT

EO WITH CV; (* N events at period DT, starting at DT after START ¥*)
END_ EVENT

VAR INPUT

DT: TIME; (* Period between events *)

N: UINT; (* Number of events to generate *)
END_VAR

VAR OUTPUT
CV: UINT; (* EO index (0..N-1) *)
END VAR

FBS
CTR: |[E_CTU;
GATE{ E_SWITCH;
DLY: |[E_DELAY;

END FHS

EVENT |CONNECTIONS
START] TO CTR.R;

STOP |TO DLY.STOP;
DLY.BO TO EO;

DLY.BO TO CTR.CU;
CTR.qQUO TO GATE.EI;
CTR.RO TO GATE.EI;
GATE |EOO TO DLY.START;

END_CQNNECTIONS

DATA (ONNECTIONS

DT T¢ DLY.DT;
N TO|CTR.PV;
CTR.} TO GATE.G;
CTR.QV TO CV;

END CQNNECTIONS

END_FUNCTION_ BLOCK

FUNCTJON BLOCK FB ADD INT (* INT Addition *)
EVENT [INPUT
REQ WITH QI, IN1, INZ2;
END EVYENT
EVENT [OUTPUT
CNF WITH QO, STATUS, OUT;
END_ EVYENT
VAR INPUT
QI: BOOL:; (* Eviedt Qualifier *)
IN1: |INT; (*«Augend *)
IN2: |[INT; (*.Addend *)
END_ VAR
VAR_OLTPUT
Q0: BOOLL (* Output Qualifier ¥*)
STATYS N WINT; * Operation Status *)

(
OUT: INT, \4’ S 4’)
END VAR
VAR
RESULT: DINT;
END VAR
EC_STATES
START;
REQ: REQ -> CNF;
END STATES
EC _TRANSITIONS
START TO REQ:= REQ;
REQ TO START:= 1;
END TRANSITIONS
ALGORITHM REQ IN ST:
QO0:= QI;
IF QI THEN
STATUS:= 0;
RESULT:= INT_ TO DINT(IN1) + INT TO DINT (IN2);
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IF (RESULT > 32767) OR (RESULT < -32768) THEN
Q0 = FALSE;

STATUS = 3;

IF (RESULT > 32767) THEN OUT:= 32767;

ELSE OUT:= -32768;
END_IF;
ELSE OUT:= RESULT;
END_IF;
ELSE STATUS = 1;
END IF;

END ALGORITHM
END_ FUNCTION BLOCK

FUNCTION BLOCK INTEGRAL REAL
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EVENT FRPoT
INIT INIT EVENT WITH CYCLE;
EX WITH HOLD, XIN;
END_ EVYENT
EVENT_OUTPUT
INIT¢: INIT EVENT WITH XOUT;
EXO WITH XOUT;
END_ EVYENT
VAR INPUT
HOLD{ BOOL; (* 0 = Run, 1 = Hold *)
XIN: |REAL; (* Integrand *)
CYCLHE: TIME; (* Sampling period *)
END_VAR
VAR OUTPUT
XOUTJ REAL; (* Integrated output *)
END_ VAR
VAR DT: REAL; END VAR
EC_STATES
START; (* EC Initial state *)

INITJINIT -> INITO; (* EC State with ™®lgorithm and EC Action *)

MAIN] MAIN -> EXO;

END_ STATES

EC_TRANSITIONS

START TO INIT:= INIT; (* An E€\MTransition *)
START TO MAIN:= EX;
INIT|TO START:= 1;

MAIN |[TO START:= 1;

END THRANSITIONS

ALGORITHM INIT IN ST:
XOUT{= 0.0;

DT:=|TIME TO REAINCYCLE) ;

END AIGORITHM

ALGOR]JTHM MAIN _/IN ST:

IF NQT HOLD( T\HEN
XOUT:= X@UT + XIN * DT;
END 1F;

END_AIGORITHM

END FURCTFFON—TDBESEE

ADAPTER LD UNLD (* LOAD/UNLOAD Adapter Interface *)
EVENT INPUT
UNLD; (* UNLOAD Request ¥*)
END EVENT
EVENT OUTPUT
LD WITH WO,WKPC; (* LOAD Request ¥*)
CNF WITH WO,WKPC; (* UNLD Confirm *)

END_ EVENT

VAR_OUTPUT

WO: BOOL; (* Workpiece present ¥*)
WKPC: COLOR; (* Workpiece Color *)
END_ VAR

SERVICE PLUG/SOCKET

SEQUENCE normal operation
PLUG.LD (WO, WKPC) -> SOCKET.LD (WO, WKPC) ;
SOCKET.UNLD () -> PLUG.UNLD() ;
PLUG.CNF () -> SOCKET.CNF () ;
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END_ SEQUENCE
END_SERVICE
END_ ADAPTER

FUNCTION BLOCK MANAGER (* Management Service Interface *)
EVENT INPUT
INIT WITH QI, PARAMS; (* Service Initialization *)
REQ WITH QI, CMD, OBJECT; (* Service Request *)
END_EVENT
EVENT OUTPUT
INITO WITH QO, STATUS; (* Initialization Confirm *)
CNF WITH QO, STATUS, RESULT; (* Service Confirmation *)
END_EVENT
VAR INPUT
QI: BuuL, \4' et Iuyut \gualificL 4'/
PARAMS: WSTRING; (* Service Parameters *)
CMD] UINT; (* Enumerated Command *)
OBJHCT: BYTE[512]; (* Command Object *)
END VAR
VAR OUTPUT
QO: |BOOL; (* Event Output Qualifier *)
STATUS: UINT; (* Service Status *)
RESUYLT: BYTE[512]; (* Result Object *)
END_ VAR
SERVI(JE MANAGER/resource
SEQUENCE normal establishment
MANAGER.INIT+ (PARAMS) -> resource.initManagement{() -> MANAGER.INITO+{) ;
END_ SHQUENCE
SEQUENCE unsuccessful establishment
MANAGER.INIT+ (PARAMS) -> resource.initManagément (PARAMS) -> MANAGER.INITO-
(STATYS) ;
END_ SHQUENCE
SEQUENCE normal command sequence
MANAGER.REQ+ (CMD, OBJECT) -> resourcewperformCommand (CMD, OBJECT) ->
MANAGHR.CNF+ (STATUS, RESULT) ;
END SHQUENCE
SEQUENCE command error
MANAGER.REQ+ (CMD, OBJECT) -> xwesource.performCommand (CMD, OBJECT) ->
MANAGHR.IND- (STATUS) ;
END_ SHQUENCE
SEQUENCE application initiiated termination
MANAGER.INIT-() -> resqQurce.terminateService () -> MANAGER.INITO- (STATUS) ;
END_ SHQUENCE
SEQUENCE resource ifnitiated termination
resqurce.servicelérminated (STATUS) -> MANAGER.INITO- (STATUS) ;
END_ SHQUENCE
END SHRVICE
END FUNCTION( BLOCK

FUNCTION, BOOCK PI REAL
EVENT | ENEUT

IN I T—WFrH—KP—HKI—CYeER:
EX WITH HOLD, PV, SP, KP, KI, CYCLE;
END EVENT

EVENT OUTPUT
INITO WITH XOUT;
EXO WITH XOUT;

END_ EVENT

VAR INPUT
HOLD: BOOL; (* Hold when TRUE ¥*)
PV: REAL; (* Process variable *)

SP: REAL; (* Set point *)
KP: REAL; (* Proportionality constant *)
KI: REAL; (* Integral constant,1/s *)
CYCLE: TIME; (* Sampling period *)

END_ VAR

VAR OUTPUT
XOUT: REAL;

END_VAR
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FBS
CALC: PID CALC;
INTEGRAL TERM: INTEGRAL REAL;
END_ FBS
EVENT CONNECTIONS
INIT TO CALC.INIT;
EX TO CALC.PRE;
CALC.POSTO TO EXO;
INTEGRAL TERM.INITO TO INITO;
CALC.INITO TO INTEGRAL TERM.INIT;
CALC.PREO TO INTEGRAL TERM.EX;
INTEGRAL TERM.EXO TO CALC.POST;
END_CONNECTIONS
DATA CONNECTIONS

HOL—F T S A T oo g T AT o
TO ITNILDONRNIID IToONNM. IITooDy

PV 70 CALC.PV;
SP TO CALC.SP;
KP 70 CALC.KP;
KI TO0 CALC.KI;
CYCIE TO INTEGRAL TERM.CYCLE;

CAL(C.XOUT TO XOUT;
CAL¢.ETERM TO INTEGRAL TERM.XIN;
INTHGRAL TERM.XOUT TO CALC.ITERM;
0 T¢® CALC.TD;
0 T¢® CALC.DTERM;

END_CONNECTIONS

END FUNCTION BLOCK

SUBAPRLICATION PI REAL APPL (* A Subapplicatien/*)
EVENT |INPUT
INIT
EX;
END EVYENT
EVENT [OUTPUT
INITQ;
EXO;
END EVYENT
VAR INPUT
HOLDJ] BOOL; (* Hold when TRUE. *)

PV: REAL; (* Process variabde *)
SP: REAL; (* Set point %)
KP: REAL; (* Proportiprial gain *)
KI: REAL; (* Integrad\gain = Sample period/Reset time *)
X0: REAL; (* Initial)integrator output *)
END_ VAR
VAR OUYTPUT XOUT& \REAL; END VAR
FBS

ETERN: FB_SUB) ‘REAL;
INTEGRATOR+MACCUM_ REAL;
CALC{ BI( QALC;
END FHS
EVENT ‘CONNECEIONS
INIT TO INTEGRATOR.INIT;
INTEGRATOR.INITO TO INITO;
EX TO ETERM.REQ;
ETERM.CNF TO INTEGRATOR.EX;
INTEGRATOR.EXO TO CALC.EX;
CALC.EXO TO EXO;
END_CONNECTIONS
DATA CONNECTIONS
X0 TO INTEGRATOR.XO;
HOLD TO INTEGRATOR.HOLD;
PV TO ETERM.INL;
SP TO ETERM.IN2;
KP TO CALC.KP;
KI TO CALC.KI;
ETERM.OUT TO INTEGRATOR.XIN;
ETERM.OUT TO CALC.ETERM;
INTEGRATOR.XOUT TO CALC.ITERM;
CALC.XOUT TO XOUT;
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1 TO ETERM.QI;
END_ CONNECTIONS
END SUBAPPLICATION

FUNCTION BLOCK REQUESTER
(* Service Requester Interface *)
EVENT INPUT

INIT WITH QI, PARAMS; (* Service Initialization *)
REQ WITH QI, sSD 1, SD m; (* Service Request *)
END_ EVENT
EVENT_OUTPUT

INITO WITH QO, STATUS; (* Initialization Confirm *)

CNF WITH QO, STATUS, RD 1, RD n; (* Service Confirmation ¥*)
END EVENT

VAR INPET

QI: BOOL; (* Event Input Qualifier *)
PARANS: ANY; (* Service Parameters *)
SD_ 13 ANY; (* Data to transfer, extensible *)
SD my{ ANY; (* Last data item to transfer *)
END_VAR
VAR_OLTPUT
Q0: BOOL; (* Event Output Qualifier *)
STATUYS: ANY; (* Service Status *)
RD 14 ANY; (* Received data, extensible *)
RD nj ANY; (* Last received data item *)
END_VAR

SERVICGE REQUESTER/RESOURCE

SEQUENCE normal establishment

REQUHSTER.INIT+ (PARAMS) -> REQUESTER.INITO+ ()%
END_ SHQUENCE

SEQUENCE unsuccessful establishment

REQUHESTER.INIT+ (PARAMS) -> REQUESTER.INITO- (STATUS) ;
END SHQUENCE

SEQUENCE normal data transfer
REQUBSTER.REQ+(SD_1,...,SD m) -> REQUESTER.CNF+(RD 1,...,RD n);
END SHQUENCE

SEQUENCE data transfer error
REQUESTER.REQ+(SD_1,...,SD m)x<> REQUESTER.CNF- (STATUS) ;
END_ SHQUENCE

SEQUENCE application initiated termination
REQUHSTER.INIT- () -> REQUESTER.INITO- (STATUS) ;
END SHQUENCE

SEQUENCE resource init%tdated termination

-> REQUESTER.INITO% (STATUS) ;
END_ SHQUENCE
END SHRVICE
END_FUNCTION BIOCK

FUNCTJON BHOCK XBAR MVCA (* XBAR MVC + Adapters *)
EVENT | INPUD
INIT |[WEfH VF,VR,DTL,DT,BKGD, LEN,DIA,DIR; (* Initialize *)

END EVENT
EVENT OUTPUT

INITO;
END_ EVENT
VAR INPUT

VF: INT:= 20; (* ADVANCE speed in +%/s *)
VR: INT:= -40; (* RETRACT speed in -%/s *)

DTL: TIME:= t#750ms; (* LOAD Delay *)
DT: TIME:= t#250ms; (* Simulation Interval *)
BKGD: COLOR:= COLOR#blue; (* Transfer Bar Color *)

LEN: UINT:= 5; (* Bar Length in Diameters *)

DIA: UINT:= 20; (* Workpiece diameter ¥*)

DIR: UINT; (* Orientation: 0=L/R, 1=T/B, 2=R/L, 3=B/T *)
END VAR

SOCKETS

LDU_ SKT: LD UNLD;
END SOCKETS
PLUGS
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LDU_PLG: LD_UNLD;
END_ PLUGS
FBS
MVC: XBAR MVC;
END_FBS
EVENT CONNECTIONS
INIT TO MVC.INIT;
MVC.INITO TO INITO;
MVC.LOADED TO LDU_SKT.UNLD;
LDU_SKT.LD TO MVC.LOAD;
MVC .ADVANCED TO LDU_PLG.LD;
LDU_PLG.UNLD TO MVC.UNLOAD;
MVC.UNLOADED TO LDU_PLG.CNF;
END_ CONNECTIONS
DATA GONNEETIONS
LDU |SKT.WO TO MVC.WI;
LDU [SKT.WKPC TO MVC.LDCOL;
MvC |wo To LDU_ PLG.WO;
MVC {WKPC TO LDU_PLG.WKPC;
VF 7O MVC.VF;
VR TO MVC.VR;
DTL |TO MVC.DTL;
DT TO MVC.DT;
BKGI) TO MVC.BKGD;
LEN |TO MVC.LEN;
DIA|TO MVC.DIA;
DIR|TO MVC.DIR;
END_ CQNNECTIONS
END FYNCTION BLOCK
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Annex G
(informative)

Attributes

G.1 General principles

Attributes may be associated with data types, variables, applications, and types and instances
of function blocks, devices, resources, and their component elements. Attributes have values

that ma

 be modified and-accessed at varicus-points-in-the life cvcle of the function block type
Lad J

or insta

In addifion to the descriptions of function block algorithms, supplementary: inform

necessg

This information may be provided by attaching attributes to the component elem

function

Attributd
used in

may require additional attributes for holding information such @s position, color, size, e

Attributd
hold the

Certain
attribute
block ty]
etc.

Other af
purpose
is instar

Certain
during t
access
parame

1Ce.

ry to support the use of a function block during the course of its software lif

block types or instances.

s can be applied to elements such as data types, variables, and parameters
the specification of function block types or instances.“Graphical language e

s can also be applied directly to function block types and instances, for ins
version of a function block type specification.

attributes may be used throughout the life cycle of a function block. For instg
related to a function block type specification may be accessed when the
pe is selected from a library, when:;an instance of the function block type is

tributes may only exist at certain points in the life cycle. For instance, text defi
of a particular function-block instance might be applied only when the functic
tiated, and might be modified during the life of the function block instance.

function block aftributes may be installed in associated resources and be ac
he lifetime of the' distributed application. Such attributes are typically used to
fo function block parameter values by external devices, e.g., to restrict the v
ers that.may be set using a hand-held configurator to predefined safe limits.

G.2 1\ttribute definitions

ation is
e cycle.
ents of

that are
lements
tc.

ance to

nce, an
function
nueried,

ning the
n block

cessible
support
hlues of

An attribute definition provides the information specified in Table G.1. Each attribute has a
name and a data type of its associated value. An attribute may have a default value that will
be used until a value is given at some point in the software life cycle. In the example given in
G.1, the DESCRIPTION attribute has an initial value of " (the empty string) that may be
overwritten with a more meaningful description when a function block instance is configured

or even

during its active use.

Attributes themselves may require additional information to that shown in Table G.1. Such
information is designated as sub-attributes.
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Table G.1 — Elements of attribute definitions

Element Example
Name DESCRIPTION
Data type WSTRING (30)
Default value "
Associated element Function block types Function block instances
Usage Configuration Run-time

G.3 Examples

NOTE Thpe following examples are for the purpose of illustrating the use of attributes and are not t0 be c|

as normalive definitions of standard attributes.

An example of a data type attribute is:

e Max| System Value - This attribute defines the maximum supported value of a
datal type. It is applied to the generic data type ANY NUM, so’that all numeric typ
as INT and REAL will inherit this attribute. Note that each«specific data type will
own|value for this attribute, and that standard values for this attribute for some da

are

jiven in Table E.1.

Examples of attributes that apply to variables are:

e Dia

aru
e Wri
e.g.,
e Uni
e Usa

Exampld
e Usa
'Ou
e Ver
'1.p
e Helj

pnostic Access — This determines whéther the value of a variable is acces
-time diagnostic system.

re Access — This defines the access level required to change the value of a \
'Operator', 'System', 'Diagnostics'.

- s — The dimensional units.that apply to a variable, e.g., '1', 'm/s', 'cm'

ye — A multi-line textualdescription of the usage of the associated variable.
s of function block type attributes are:

he Class — This describes the general usage of the function block, e.g., 'I
fput', 'CeRtrol'.

A}

b. <A multi-line textual description that may be accessed at various points in

bnsidered

numeric
es such
have its
ta types

sible by

ariable,

nput',

51ion — (This describes the version number of the function block type definition, e.g.,

the life

cycles:

Attributes which are relevant to the scheduling of algorithms for execution include:

e ExecutionTime - This attribute, of type TIME, specifies the worst-case time for
execution of a particular algorithm of a specified function block type in a particular

reso

urce type.

e Priority — This attribute is associated with a particular event connection within a
resource, and may be inherited from the resource type. This attribute may be used by a
resource which supports pre-emptive multitasking to determine the priority of execution of
an algorithm invoked by an EC action associated with an EC state which is activated by an
event with the specified priority.
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G.4 Attribute sources

Attributes may come from the following main sources:

G.5 Attribute inheritance

Implicit attributes such as function block type names, instance names, variable names
and their data types, are defined as part of the normal declaration process for the function
block.

Standard attributes are those which are required as part of a standard, such function
block type versions, maximum range of parameters, parameter descriptions, etc.

Product-specific attributes are those which a system vendor has provided, such as
function block type product codes, hardware addresses of function block instances, etc.

Application-specific attributes are those which a system developer specifies to(Lsupport
the Wise of a particular data type or function block in an application, such as ah. additional
functlion block instance identifier to fit a customer's desired style, a fail-safe)'defaylt value
for dqutput parameters, an alternative parameter description in a national langlage,|etc.

Function block elements will inherit attributes from more primitive_elements. For ins{ance, a
variable] within a function block type declaration will inherit attributes of its associafed data
type, and a function block instance will inherit attributes of the<associated function blogk type.

Data types will inherit attributes down the generic type-hierarchy defined in IEC 6113[1-3. For

example, attributes applied to ANY REAL will also apply*to LREAL and REAL.

G.6 Declaration syntax

The asgignment of an attribute value to a.@eclared element is similar to assigning a yalue to

an instance of an attribute type in which, the instance has the same name as the type.

The dedlaration of an attribute typeiuses the same syntax as the declaration of a data|type as
defined| in IEC 61131-3, with the exception that the delimiting keyworgds are
ATTRIBUTE...END ATTRIBULE .instead of TYypE...END TYPE. For instance, the declanation of

the attripute type pEscrRIPTTON in Table G.1 would be:

ATTRIBUTE DESCRIPTION: WSTRING(30); END ATTRIBUTE

The asslignment.of a value to an attribute instance uses the same syntax as that for agsigning

an initia] value\to a variable as described in IEC 61131-3, with the following extensions:

a)

b)
c)
d)

e)

the name of the attribute instance is the same as the name of the corresponding attribute
type;
no data type is specified for the attribute instance;

the value assignment is enclosed in the pragma construct defined in IEC 61131-3;

multiple attribute value assignments, separated by semicolons, may be included in the
pragma construct;

the pragma construct shall be located in such a manner that the declaration to which it
applies can be determined unambiguously.

An example of the application of these rules is:
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FUNCTION BLOCK PID

{DESCRIPTION:= "Proportional + Integral + Derivative Control;
AUTHOR:= "JHC"; VERSION:= "19990103/JHC"}

INPUT EVENT

INIT WITH QI, PARAMS; {DESCRIPTION:= "Initialization Request"}

..etc.
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AVANT-PROPOS

El:2012

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisation mondiale de normalisation

composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl).

La CEIl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les

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

interngitionales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications acces
public| (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration €st,con
comitgs d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut parti
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec,la CEl, f
également aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de’Normalisat
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques.representent, dans
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les(Comités nationaux
intéregsés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Ppblications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et son|
comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; Ja CEl ne peut pas étre tenue re

de I'é¥entuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite.par un quelconque utilisateur final|.

Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités/nationaux de la CEIl s'engagent, dan
mesure possible, a appliquer de facon transparente les«Rublications de la CEIl dans leurs pu
nationfales et régionales. Toutes divergences entre toutes 'Publications de la CEl et toutes pu
nationfales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CHI elle-méme ne fournit aucune attestation de ‘conformité. Des organismes de certification indé
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux m4
confoymité de la CEIl. La CEIl n'est responsable d'aucun des services effectués par les organ
certifitation indépendants.

Tous lles utilisateurs doivent s'assurer qu'ils.sont en possession de la derniére édition de cette publica

Aucunle responsabilité ne doit étre ,mputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxi
mandataires, y compris ses experts\particuliers et les membres de ses comités d'études et des
nationfaux de la CEIl, pour tout prejudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de

dommjage de quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compri
de judtice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la

toute autre Publication de |a“CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée _sur_les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pu
référehcées est obligateire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention est attir€e sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peu
I'objet|de droits'de brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de
de brgvets effde*ne pas avoir signalé leur existence.
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mesure et de conifréle-commande, du comité d'éfudes 65 de Ta CEIl: Mesure, commande et
automation dans les processus industriels.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2005. Elle constitue
une révision technique.

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

Le terme contréle d’exécution dans les blocs fonctionnels de base (5.2) a été cl
étendu:

arifié et

— Les parties dynamiques et statiques de la condition de transition EC sont clairement

délimitées par l'utilisation de la syntaxe

ec_transition event[guard condition] du langage de modélisation unifié

(UML) (5.2.1.3, B.2.1).


https://iecnorm.com/api/?name=938074cb10637a65d18c9c8a8854cf8e

61499-1

© CEI:2012 -123 -

— La terminologie "franchissement d’une transition EC" est utilisée de préférence a
"libération" (3.10) afin d’éviter toute erreur d’interprétation qui laisserait supposer que
I’ensemble de la condition de transition correspond a une variable booléenne pouvant
étre "libérée."

— L’exploitation du diagramme d’états ECC au 5.2.2.2 a été clarifiée et rendue plus
rigoureuse.

— Les sorties d’événements et les sorties de données des instances d’adaptateur (prises
méles et prises femelles) peuvent étre utilisées dans les conditions de transition EC, et
les entrées d’événements des instances d’adaptateur peuvent étre utilisées en tant
que sorties d’actions EC.

e Les variables temporaires (3.97) peuvent étre déclarées (B.2.1) et utilisées dans les
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séquences de service (6.1.3) peuvent a présent étre définies pour les™ty
fionnel de base et composé et les types adaptateur, ainsi que les types-inte
ce.

yntaxe pour le mapping des instances FB entre les applications et les ressq
implifiée (Article B.3).

types de blocs fonctionnels pour l'interfonctionnement avec des dispos
mande programmables sont définis (Article D.6).

commandes de gestion READ/WRITE (Tableau-8),5’appliquent désormais unig
paramétres.

de cette partie de la CEl 61499 est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65B/845/FDIS 65B/855/RVD

brt de vote indiqué dans leAableau ci-dessus donne toute information sur le vo
I'approbation de cette norme (a la fin du vote).

blication a été rédigee selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

e de toutes les.parties de la série CEl 61499, présentées sous le titre génér
nels, peut/étre consultée sur le site web de la CEI.

nes utilisés dans la présente Norme internationale, définis a I'Article 3, sont pr
ues.

es bloc
face de

urces a

yntaxe relative a la définition des types de segment (7.2.3) pour les segmlents de
résepu des configurations de systéme a été ajoutée (Article B.3)-

itifs de

uement

e ayant

al Blocs

ésentés

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

¢ reco

nduite,
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* remplacée par une édition révisée, ou

¢ ame
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IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La CEI 61499 comprend les parties suivantes, sous le titre général Blocs fonctionnels:

La Partie 1 (le présent document) contient:

des exigences générales, y compris le domaine d’application, les références
normatives, des définitions et des modéles de référence;

des régles pour la déclaration des types de blocs fonctionnels, et des régles pour le
comportement d’instances des types ainsi déclarés;

des régles pour l'utilisation des blocs fonctionnels dans la configuration de systémes
de mesure et commande dans les processus industriels (les IPMCS);

des régles pour l'utilisation des blocs fonctionnels pour satisfaire aux exigepces de
dgommunication des systémes IPMCS distribués;

des réegles pour l'utilisation de blocs fonctionnels dans la gestion diapplications, de
rnessources et d'équipements dans les IPMCS distribués.

La Rartie 2 définit les exigences relatives aux outils logiciels pour prendre en charge les

tachps d'études des systémes suivantes:

la spécification des types de blocs fonctionnels;
la spécification fonctionnelle des types de ressource et«des types d’équipement;
la spécification, I'analyse et la validation des IPMCS distribués;

la configuration, la mise en ceuvre, I'exploitation et la maintenance de systémes
IPMCS distribués;

lléchange d’informations entre des outils logiciels.

La Partie 3 (informations tutorielles) a été retirée en raison des nombreux gupports
tutoriels et éducationnels disponibles cehcernant la CEl 61499. Cependant, il nlest pas
excly qu'une deuxiéme édition mise afour de la Partie 3 puisse étre développée|dans le

futun.

La [Partie 4 définit des regles  pour le développement des profils de conformité qui
spégifient les caractéristiques.de la CEl 61499-1 et de la CEl 61499-2 devant étre mises
en ceuvre afin de promouvainies qualités suivantes des systémes, équipements gt outils

logidiels basés sur la CEl 61499:

nteropérabilité des\équipements issus de différents fournisseurs;
portabilité des logiciels entre les outils logiciels de plusieurs fournisseurs; et

ptitude aonfigurer des équipements provenant de plusieurs vendeurs par des outils
bgiciels dé différents fournisseurs.

Q)
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BLOCS FONCTIONNELS -

Partie 1: Architecture

1 Domaine d’application

La présente partie de la CEl 61499 définit une architecture générique et présente des lignes
directrices pour ['utilisation de blocs fonctionnels dans des systémes de mesure et de
commande dans €5 processus mMmaustriels distribugs (tPMCS)—Cette architecture est
présentge en termes de modéles de référence pouvant étre mis en ceuvre, de/syntaxe
textuellg et de représentations graphiques. Ces modeéles, représentations et syntaxe peuvent
étre utilisés pour:

e la spécification et la normalisation des types de blocs fonctionnels;
e la spécification fonctionnelle et la normalisation d'éléments de systeme;

e la spécification indépendante de toute mise en ceuvre, l'analyse et la validatjon des
systemes IPMCS distribués;

e la configuration, la mise en ceuvre, I'exploitation et la, maintenance de systémes| IPMCS
distrjbués;

e I'échange d'informations parmi des outils logiciels\pour I'accomplissement des fpnctions
ci-dessus.

La présente partie de la CEI 61499 ne limite ni‘tie spécifie les capacités fonctionnelles des
IPMCS pu de leurs éléments de systéme, a I'exception de la maniére dont ces capacités sont
représenptées en utilisant les éléments définis’ dans la présente norme. La CEl 614994 traite
de la mesure dans laquelle les éléments définis dans la présente norme sont parfoig limités
par les ¢apacités fonctionnelles des systémes, sous-systémes et équipements conformes.

Un des puts de la présente norme.est de fournir des modeéles de référence pour I'utilisption de
blocs fgnctionnels dans d'autres’ normes traitant de la prise en charge du cycle dg vie du
systémd, y compris la planification, la conception, la mise en ceuvre, la validation,
I'exploitation et la maintenance du systéme. Les modeles donnés dans la présent¢ norme
sont cehsés étre génériques, indépendants vis-a-vis de tout domaine et extensibles a la
définition et a I'utilisation de blocs fonctionnels dans d'autres normes ou pour des applications
particulieres ou dés domaines d'application particuliers. L'intention est de faire en s¢rte que
les spégifications)écrites selon les régles données dans la présente norme soient cpncises,
réalisables, camplétes, non ambigués et cohérentes.

NOTE 1 |Les”dispositions de la présente norme seule ne suffisent pas a assurer l'interopérabilité |entre les
équipements de différents vendeurs. Des normes conformes a la présente partie de la CEl 61499 sont susceptibles
de spécifier des dispositions supplémentaires pour assurer ladite interopérabilité.

NOTE 2 Des normes conformes a la présente partie de la CElI 61499 sont susceptibles de spécifier des
dispositions supplémentaires pour activer I'accomplissement des fonctions de gestion de systeme, d’équipement,
de ressource et d'application.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. Pour les
références datées, seule I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniere
édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

CEI 61131-1, Automates programmables — Partie 1. Informations générales
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CEI 61131-3:2003, Programmable controllers — Part 3: Programming languages (disponible
en anglais seulement)

ISO/CEI 7498-1:1994, Technologies de l'information — Interconnexion de systémes ouverts
(OSl) — Modéle de référence de base: le modele de base

ISO/CEI 8824-1:2008, Technologies de l'information — Notation de syntaxe abstraite numéro
un (ASN.1): Spécification de la notation de base

ISO/CEI 10646:2003, Technologies de l'information — Jeu universel de caractéeres codés
(JUC)

3 Termes and définitions

Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE Les termes définis dans I’Article 3 sont en italiques lorsqu'ils apparaissent dans)tés définitions gt Notes a
I'article d'putres termes ainsi que dans I'entier du document.

3.1

utilisateur

instance de bloc fonctionnel qui fournit un support adaptateur d'un type d’adaptateur
d'interfdce défini

3.2

connexjon d'adaptateur

connexipn d'une fiche d'adaptation a un support adaptateur du méme type d'adaptateur
d'interfdce, qui transporte les flots de dohnées et d'événements définis par [le type

d'adaptateur d'interface

3.3

type adpptateur d’interface

type qu| consiste en la définition~d’un jeu d'événements d'entrées, d'événements de|sorties,
de donhées d'entrées et de\_données de sorties dont des instances sont deg fiches
d'adaptation et des supports adaptateurs

3.4

algorithme

jeu fini de régles bien définies pour la solution d'un probléme en un nombre fini d'opérations
3.5

application

unité fohetionnele—Hogicicte—gui-est-spéeif la—selution—dun—prebleme—peurta—wmesure et

la commande dans les processus indu

Note 1 a l'article: Une application peut étre distribuée parmi des ressources et est apte a communiquer avec
d'autres applications.

3.6

attribut

propriété ou caractéristique d'une entité, par exemple, l'identificateur de version d'une
spécification du type de bloc fonctionnel

3.7

type de bloc fonctionnel de base

type de bloc fonctionnel qui ne peut pas étre décomposé en d'autres blocs fonctionnels et qui
utilise un graphe de contréle d'exécution (ECC) pour contrdler I'exécution de ses algorithmes
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3.8

transaction bidirectionnelle

transaction dans laquelle une demande et éventuellement des données sont acheminées d'un
demandeur vers un répondeur et dans laquelle une réponse et éventuellement des données
sont acheminées du répondeur vers le demandeur

3.9

caractére

membre d'un jeu d'éléments qui est utilisé pour la représentation, I'organisation ou le contréle
de données

3.10

franchissement
libératign
<d’une fransition EC> opération par laquelle le contréle passe d’un état EC précédept d’'une
transitign EC a son état EC suivant

Note 1 a [farticle: Cette opération consiste a désactiver I'état EC précédent, puis a activerl'état EC suivant.

3.1
connexjon de communication
connexipn qui utilise la fonction de mapping de la communication d'une ou pllusieurs
ressourges pour lI'acheminement des informations

3.12
bloc fonpctionnel de communication
bloc fonpctionnel interface de service qui représente’ l'interface entre une applicatipn et la
fonction| de mapping d’une ressource

3.13
type de[bloc fonctionnel de communication
type de|bloc fonctionnel dont les instances sont des blocs fonctionnels de communicatjon

3.14
bloc fonctionnel composant
instance de bloc fonctionnet.qui est utilisée dans la spécification d'un algorithme d'un|type de
bloc fonctionnel composé

Note 1 a |'article: Un bloc-fonctionnel composant peut étre du type basic (de base), composite (conpposé) ou
service inferface (interface service).

3.15
sous-applic¢ation constitutive
instance ~de’ sous-application qui est utilisée dans la spécification d'un type de sous-
application

3.16

type de bloc fonctionnel composé

type de bloc fonctionnel dont les algorithmes et le contrdle de leur exécution sont entiérement
exprimés en termes de blocs fonctionnels composants, événements, et variables
interconnectés

3.17

concomitant

relatif a des algorithmes qui sont exécutés pendant une période de temps commune au cours
de laquelle ils peuvent devoir partager en alternance des ressources communes
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3.18

configuration (d’un systéme ou d’un équipement)

action consistant a sélectionner des unités fonctionnelles, affecter leurs emplacements et
définir leurs interconnexions

3.19
paramétre de configuration
paramétre relatif a la configuration d'un systéme, d’'un équipement ou d’'une ressource

3.20

primitive confirm
primitive de service qui représente une interaction dans laquelle une ressource indique
I'acheévdment d’'un algorithme invoqué précedemment par une inferaction via une, primitive
"request”

3.21
connexjon
association établie entre des unités fonctionnelles pour acheminer de I'information

3.22
région g¢ritique
opératidn ou séquence d'opérations qui est exécutée souse* contréle exclusif d'yin objet
verrou qui est associé aux données sur lesquelles les opérations sont accomplies

3.23

donnée
représentation réinterprétable d'information d'une maniére formalisée adaptég¢ a la
communication, a l'interprétation ou au traitement

3.24
connexjon de données
association entre deux blocs fonctionnels pour I'acheminement de données

3.25
entrée gde données
interfacg d'un bloc fonctionnel qui regoit des données d'une connexion de données

3.26
sortie de données
interfacg d'un blogfonctionnel qui fournit des données a une connexion de données

3.27
type de[données
jeu de valeurs accompagné d'un jeu d'opérations autorisées

3.28
déclaration
mécanisme pour établir la définition d'une entité

Note 1 a l'article: Une déclaration est susceptible d’impliquer le rattachement d’un identificateur a I'entité et de lui
affecter des attributs tels que types de données et algorithmes.

3.29

équipement

entité physique indépendante capable d'accomplir une ou plusieurs fonctions spécifiées dans
un contexte particulier et délimitée par ses interfaces

Note 1 a l'article: Un systeme d'équipement de commande programmable comme défini dans la CEIl 61131-1 est
un équipement.
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3.30

application de gestion d’équipement

application dont la fonction principale est la gestion de plusieurs ressources au sein d'un
équipement

3.31

entité

objet particulier, telle qu'une personne, un lieu, un processus, un objet, un concept, une
association ou un événement

3.32

événement
occurrehce instantanée qui est significative pour la programmation de lexéculibn d'un
algorithine

Note 1 a [farticle: L'exécution d'un algorithme peut utiliser des variables associées a un événément.

3.33
connexjon d'événements
association parmi des blocs fonctionnels pour I'acheminement d'événéments

3.34
entrée d'événements
interface d'un bloc fonctionnel qui peut recevoir des§ événements d'une connexion
d'événefments

3.35
sortie d'événements
interface d'un bloc fonctionnel qui peut émettre des événements vers une connexion
d'événefments

3.36
exceptipn
événemient qui entraine la suspension d'une exécution normale

3.37
exécutipn
processus consistant d accomplir une séquence d'opérations spécifiée par un algorithme

Note 1 a|l'article: _Lalsequence d'opérations a exécuter peut varier d'une invocation d'une instanc¢ de bloc
fonctionngl a I'autre, selon les regles spécifiées par I'algorithme du bloc fonctionnel et des valeurs courantes de
variables [dans latstructure de données du bloc fonctionnel.

3.38
action de controle d'execution
action EC

elément associé a un état de contréle d'exécution, qui identifie un algorithme devant étre
exécuté et/ou un événement devant étre émis

Note 1 a Il'article: La temporisation de I'exécution d'algorithme et I'émission d'un événement sont traitées en
5.2.2.

3.39

graphe de contrdle d'exécution

graphe ECC

représentation graphique ou textuelle des relations causales entre des événements aux
entrées d'événements et aux sorties d'événements d'un bloc fonctionnel et I'exécution des
algorithmes du bloc fonctionnel, en utilisant des états de contréle d'exécution, des transitions
de contréle d’exécution et des actions de contréle d'exécution
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3.40

état initial de controle d'exécution

état initial EC

état de contrble d'exécution qui est actif a la suite de l'initialisation d'un graphe de contréle
d'exécution

3.41

état de contréle d'exécution

état EC

situation dans laquelle le comportement d'un bloc fonctionnel de base par rapport a ses
variables est déterminé par les algorithmes associés a un jeu spécial d'actions de contréle
d'exécution

3.42
transitipn de contréle d'exécution
transitipn EC

moyen par lequel le contréle passe d'un état de contréle d'exécution prégédent a un| état de
contréle d'exécution suivant

3.43

défaut
condition anormale pouvant étre a l'origine d'une diminution ou d*Une perte de capacijé d'une
unité fopctionnelle pour accomplir une fonction requise

3.44
fonction
but spécifique d'une entité ou son action caractéristique

3.45
bloc fonctionnel

instance de bloc fonctionnel
unité fopctionnelle logicielle consistant’en une copie individuelle nommée d'une strugture de
données sur laquelle des opérations.associées peuvent étre accomplies comme spégifié par
un type|de bloc fonctionnel correspondant

Note 1 a|l'article: Les opérations, typiques d'un bloc fonctionnel comprennent la modification des valeurs des
données flans sa structure de dennées associée.

Note 2 a |l'article: L'instance’ de bloc fonctionnel et son type de bloc fonctionnel correspondant défii dans la
CEI 6113]-3 sont des éléments de langage de programmation avec un jeu différent de caractéristiques.

3.46
réseau de blocs fonctionnels
réseau |dont-les nceuds sont des blocs fonctionnels ou des sous-applications ¢t leurs
parametres” et dont les branches sont des connexions de données et des connexions
d'événements

Note 1 a l'article: 1l s'agit d'une généralisation du diagramme de blocs fonctionnels défini dans la CEIl 61131-3.

3.47
type de bloc fonctionnel
type dont les instances sont des blocs fonctionnels

Note 1 a l'article: Les types de bloc fonctionnel comprennent des types de bloc fonctionnel de base, des types de
bloc fonctionnel composé et des types de bloc fonctionnel interface de service

3.48
unité fonctionnelle
entité d'équipement matériel et/ou logiciel capable d'accomplir une action spécifiée
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3.49

matériel

équipement physique, par opposition aux programmes, procédures, régles et documentation
associée

3.50
identificateur
un ou plusieurs caracteéres utilisés pour nommer une entité

3.51

mise en ceuvre
phase de développement dans laquelle le matériel et le logiciel d'un systéme deviennent
opératidnnels

3.52
primitive indication

primitive de service qui représente une interaction dans laquelle une ressource soit
a) indifue qu'elle a, de sa propre initiative, invoqué un certain algorithme;

b) indigue qu'un algorithme a été invoqué par une application homologue

3.53
information
significdtion qui est attribuée actuellement & une donnée au moyen de conyentions
appliqueées a la donnée en question

3.54
variable¢ d'entrée
variable] dont la valeur est fournie par une entreée de données et qui peut étre utilisee dans
une ou plusieurs opérations d'un bloc fonctionnel

Note 1 a|l'article: Un paramétre d'entrée d'un~bloc fonctionnel, tel que défini dans la CElI 61131-3] est une
variable d'entrée.

3.55
instance
unité fopctionnelle consistant en une entité nommée individuelle avec les attributs dlun type
défini

3.56
nom d'instance
identificateur assqocié a une instance et la désignant

3.57
instanciation
création d'une instance d'un type spécifié

3.58

interface

frontiéere partagée entre deux unités fonctionnelles, définies par les caractéristiques
fonctionnelles, caractéristiques de signal ou d'autres caractéristiques appropriées selon le
cas

3.59

opération interne

<d’un bloc fonctionnel> opération associée a un algorithme d'un bloc fonctionnel, avec son
contréle d'exécution ou avec les capacités fonctionnelles de la ressource associée
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3.60

variable interne

variable dont la valeur est utilisée ou modifiée par une ou plusieurs opérations d'un bloc
fonctionnel, mais n'est pas fournie par une entrée de données ou a une sortie de données

3.61

invocation

processus de lancement de l'exécution de la séquence d'opérations spécifiées dans un
algorithme

3.62
liaison
élémenfde conceplion décrivaniTa connexion enfre un équipement et un segment du féseau

3.63
libellé
unité lexicale qui représente directement une valeur

3.64
bloc fonctionnel de gestion
bloc forlctionnel dont la fonction principale est la gestion d'applications dans les limitg¢s d'une
ressourge

3.65
ressoulce de gestion
ressourge dont la fonction principale est la gestion d‘autres ressources

3.66
mappinjg
ensemble de caractéristiques ou d'attributs ayant une correspondance définie avec les
membrgs d'un autre ensemble

3.67
messade
série orgonnée de caractéeres destinés a acheminer de l'information

3.68
puits d¢ messages
partie intégranted'un systéeme de communication dans laquelle des messages sont
considéfés comme'recus

3.69

source [de.messages
partie intégrante d'un systeme de communication de laquelle des messages sont considérés

provenir

3.70
modéle
représentation mathématique ou physique d'un systéme ou d'un processus

3.7
multitache
mode de fonctionnement qui prévoit I'exécution concomitante de deux algorithmes ou plus

3.72
réseau
agencement de nceuds et de branches d'interconnexion
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opération
action bien définie qui, lorsqu'elle est appliquée a n'importe quelle combinaison admissible
d'entités connues, produit une nouvelle entité

3.74

variable de sortie
variable dont la valeur est établie par une ou plusieurs opérations d'un bloc fonctionnel et est
fournie a une donnée de sortie

Note 1 a

I'article: Un parameétre de sortie d'un bloc fonctionnel, comme défini dans la CElI 61131-3

variable de sortie.

3.75
parameé

, est une

tre

variable| a laquelle est donnée une valeur constante pour une application spécifiée et

représe

3.76
prise m
fiche d'

hter I'application

[ale
adaptation

instance d'un type d'adaptateur d'interface qui fournit un point{de départ d'une co
d'adaptation a partir d'un bloc fonctionnel fournisseur

3.77
fournis

seur

instance de bloc fonctionnel qui fournit une fiche d'adaptation d'un type d'ad
d'interfdce défini

3.78

primitive request
primitive de service qui représente une interaction dans laquelle une application inv

certain

3.79

hlgorithme fourni par un service

demandeur

unité fo

3.80

nctionnelle qui lanCesune transaction par le biais d'une primitive request

ressouice

unité fo

nctionnglle*qui a un contrdle indépendant de son fonctionnement et qui fourn

serviceg a descapplications, y compris la programmation et I'exécution d'algorithmes

Note 1 a

qui peut

nnexion

bptateur

bque un

t divers

‘article:  Le terme RESOURCE défini dans la CEI 61131-3:2003, 1.3.66 est un élément de |

ngage de

programmation correspondant a la ressource définie ci-dessus.

Note 2 a |

3.81
applica

‘article:  Un équipement contient une ou plusieurs ressources.

tion de gestion de ressource

application dont la fonction principale est la gestion d'une seule ressource

3.82

répondeur
unité fonctionnelle qui conclut une transaction par le biais d'une primitive response
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3.83

primitive response

primitive de service qui représente une interaction dans laquelle une application indique
qu'elle a exécuté un algorithme précédemment invoqué par une interaction représentée par
une primitive indication

3.84
échantillonner, verb
capter et retenir la valeur instantanée d'une variable pour une utilisation ultérieure

3.85

fonction de programmation
fonction[ qui sélectionne des algorithmes ou des opérations pour I'exéculion et Tance, ét arréte
cette exg@cution

3.86
segment
partition physique d'un réseau de communication

3.87

service
capacité fonctionnelle d'une ressource qui peut étre modélisée par une séqugnce de
primitives de service

3.88
bloc fonctionnel interface de service
bloc forictionnel qui fournit un ou plusieurs services a une application, en se basanj sur un
mapping des primitives de service avec les événements d’entrée, les événements de sortie,
les données d’entrée et les données de sortie du bloc fonctionnel

3.89
primitie de service
représentation abstraite et indépendante vis-a-vis de toute mise en ceuvre, d'une interaction
entre urle application et une ressotirce

3.90
diagramime de séquence. d’un service
diagramme représentant/une séquence de primitives de service

3.91
prise femelle
support adaptateur
instance 'd'uh type adaptateur d'interface qui fournit un point d'extrémité pour une connexion
d'adaptation a un bloc fonctionnel d'ufilisateur

3.92

logiciel

création intellectuelle comprenant les programmes, procédures, régles, configurations et toute
documentation associée relatifs a I'exploitation d'un systeme

3.93
outil logiciel
logiciel qui est utilisé pour la production, I'inspection ou I'analyse d'un autre logiciel

3.94

instance de sous-application

instance d'un type sous-application a l'intérieur d'une application ou a l'intérieur d'un type
sous-application
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Note 1 a l'article: Une instance de sous-application peut étre distribuée parmi des ressources, c'est-a-dire que
ses blocs fonctionnels composants ou le contenu de ses sous-applications constitutives peu(ven)t étre affecté(s) a
des ressources différentes.

3.95

type de sous-application

unité fonctionnelle dont le corps est constitué de blocs fonctionnels composants ou de sous-
applications constitutives

Note 1 a l'article: Un type sous-application permet la création de sous-structures d'applications sous la forme
d'une hiérarchie autosemblable.

3.96

systéme
ensemblje d'éléments reliés entre eux, considérés dans un contexte défini commecun tout et
séparés| de leur environnement

Note 1 a J'article: De tels éléments peuvent étre tant des objets matériels que des concepts“et les répultats de
ceux-ci (pjar exemple: formes d'organisation, méthodes mathématiques, langages de programmation)

Note 2 a ['article: Le systeme est considéré comme séparé de I'environnement et des.dutres systémes pxtérieurs
par une [surface imaginaire a travers laquelle peuvent passer les liaisons enffe le systéme considéré et
I'environngment.

3.97
variable temporaire
variablel dont la valeur est initialisée, utilisée et éventiellement modifiée durant I'exécution
d’un aldorithme; qui n’est pas visible a I'extérieur du_corps de l'algorithme, et dont la valeur
ne persiste pas d’'une exécution de I'algorithme a llautre

3.98
transacition
unité de service dans laquelle une demande et éventuellement des données sont achéminées
d'un demandeur vers un répondeur et dans laquelle une réponse et éventuellemgent des
données peuvent également étre acheminées en retour du répondeur vers le demandgur

3.99
type
élémenf] logiciel qui spécifie-les attributs communs partagés par toutes les instances dj type

3.100
nom de|type
identificateur associé a un type et le désignant

3.101
transaction unidirectionnelle
transaction dans laquelle une demande et éventuellement des données sont acheminées d'un
demandeur vers un répondeur et dans laquelle une réponse n'est pas acheminée en retour du
répondeur vers le demandeur

3.102
variable
entité logicielle qui peut prendre différentes valeurs, une a la fois

Note 1 a I'article: Les valeurs d'une variable sont habituellement limitées a un certain type de données.

Note 2 a l'article: Les variables peuvent étre classées en variables d'entrée, variables de sortie, variables
internes et variables temporaires.
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4 Modéles de référence

4.1 Modéle pour un systéme

Pour les besoins de la CEI 61499, un systeme de mesure et de commande dans les
processus industriels (IPMCS) est modélisé (voir Figure 1) comme étant un ensemble
d’équipements connectés entre eux et communiquant les uns avec les autres au moyen d'un
réseau de communication constitué de segments et de liaisons. Les équipements sont
connectés a des segments de réseau par des liaisons.

Communication network

| segment
| ' link ' |
Device 1 Device 2 Device 3 Device4
‘ Application A
I I
‘ Application B ‘
Application
C

Controlled process

NQTE Le processus commandé n'est pas partie intégrante du systéme de mesure et de commande.

Légende
Anglais Frangais

Communication network Réseau de communication
segment segment

link liaison

Deyice Equipement
Application A Application A
Application B Application B
Appl. C Application C
Controlledsprocess Processus commandé

Figure 1 — Modéle de systéme

Une fonction accomplie par I'lPMCS est modélisée comme une application qui peut résider
dans un seul équipement, telle que I'application C a la Figure 1, ou peut étre distribuée parmi
plusieurs équipements, telle que les applications A et B de la Figure 1. Par exemple, une
application peut étre constituée d'une ou plusieurs boucles de commande dans lesquelles
I'échantillonnage des entrées est accompli dans un équipement, le traitement de commande
est accompli dans un autre équipement et la conversion des sorties dans un troisiéme.

4.2 Modéle pour un équipement

Comme illustré a la Figure 2, un équipement doit contenir au moins une interface, a savoir,
une interface de processus ou une interface de communication et peut contenir zéro
ressource ou plus.

NOTE 1 Un équipement est considéré étre une instance d'un type d'équipements correspondant comme spécifié
en7.2.2.
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NOTE 2 Un équipement qui ne contient aucune ressource est considéré étre fonctionnellement I'équivalent d'une
ressource telle que définie en 4.3.

Une "interface de processus" assure un mapping entre le processus physique (mesures
analogiques, E/S discrétes, etc.) et les ressources. Les informations échangées avec le
processus physique sont présentées a la ressource sous forme de données et/ou
d'événements.

Les interfaces de communication assurent un mapping entre des ressources et les
informations échangées par l'intermédiaire d'un réseau. Les services fournis par les
interfaces de communication peuvent comprendre:

e la présentation d'informations de communication a la ressource sous forme de données
et/oli d'événements;

e des pervices complémentaires pour prendre en charge la programmation, la cenfiguration,
le dipgnostic, etc.

Les liaigons de communication peuvent étre associées soit directement a-un équipement, soit
a une instance de type ressource spécifique (ressource de communication) a laquglle une
partie de l'application distribuée peut ou peut ne pas étre mappée;.en fonction du [type de
ressourge.

Communication link(s)
- = Data and event flow | |

Device boundary

Communication interface(s)

A

. ‘ . .
‘Resource x: ‘Resourcey Resource z
y ; y Y

! pplication A

A

| | Application B

| | Application C

B s il WY

Process interface(s)

Controlled process

NOTE Celte figure {llustre une structure interne possible de I'Equipement 2 de la Figure 1.

Lélgende

Anglais Francais
Communication link(s) Liaison(s) de communication
Resource x Ressource x
Controlled process Processus commandé
Resource z Resource y Ressource z Ressource y
Application B Application C Application B Application C
Application A Application A
Device boundary Limite de I'équipement
Communication interface(s) Interface(s) de communication
Process interface(s) Interface(s) du processus
= Data & event flow Flot de données et d'événements

Figure 2 — Modéle d’un équipement
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4.3 Modéle pour une ressource

Pour les besoins de la CEI 61499, une ressource est considérée étre une unité fonctionnelle
dotée d'une commande indépendante pour son fonctionnement et qui est contenue dans un
équipement. Elle peut étre créée, configurée, paramétrée, démarrée, supprimée, etc., sans
avoir d'influence sur d'autres ressources.

NOTE 1 Une ressource est considérée étre une instance du type de ressources correspondant comme spécifié en
7.2.1.

NOTE 2 Bien qu'une ressource ait une commande indépendante pour son fonctionnement, ses états
opérationnels pourraient nécessiter d’étre coordonnés avec ceux d’autres ressources a des fins d’installation,
d’essai, etc.

Les fongtions d'une ressource sont d'accepter des données et/ou des événementsprpvenant
des inferfaces de processus et/ou de communication, de traiter les donnéés et/ou
événements et de retourner les données et/ou événements aux interfaces du pfocessjs et/ou
de communication, comme spécifié par les applications qui utilisent la ressoufee.

NOTE 3 |Outre la prise en charge des fonctions énumérées ci-dessus, des types spécifiques de ré¢ssources
pourraienf représenter une capacité de mise en ceuvre des fonctions d'interface- telles que les inteffaces de
processug ou des services de communications de couche inférieure sur des liaisons de communication. Ep fonction
du type dp ressource en question, ces services sont susceptibles ou non d’étre lles seuls qu'elles soient| capables
de fournir

NOTE 4 |La prise en considération d'autres aspects possibles de, réssources ne reléve pas du| domaine
d'applicatjon de la présente norme.

Commelillustré a la Figure 3, une ressource est modélisée par ce qui suit:

e Une|ou plusieurs "applications locales" (ou partie€s locales d'applications distribuégs). Les
variables et événements manipulés dans lacprésente partie sont des variables d'egntrée et
de sprtie et des événements aux entrées d'événements et sorties d'événements dés blocs
fonctionnels qui accomplissent les opérations nécessaires a l'application.

e Une|partie "mapping du processus’.qui consiste a définir un mapping des donnéeg et des
événements entre les applications-et une ou plusieurs interfaces du processus. [Comme
montré a la Figure 3, ce mapping peut étre modélisé par des blocs fonctionnels interface
de sgrvice spécialisés dans/cebut.

e Une|partie "mapping de«da communication" qui consiste a définir un mapping des données
et des événements entre des applications et des interfaces de communication. |Comme
montré a la Figure @, ee mapping peut étre modélisée par des blocs fonctionnels ipnterface
de sgrvice spécialisés dans ce but.

e Une|fonction-de-programmation qui effectue I'exécution des blocs fonctionnels dans les
appljcations’et le transfert de données entre ceux-ci, conformément aux exigences
relafivesra la temporisation et a la séquence déterminées par:

a) llocedrrence des événements;

b) les interconnexions des blocs fonctionnels; et
c) les informations de programmation telles que les périodes et les priorités.
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/N Communication interface(s)

Local application
(or local part of distributed application)

Communication |mapping

Data
ISte%ice ISterr\éice
nterface ) nterface
Function Algorithm Function
Block Block

[ il

Process|mapping

Process interface(s) A\ 4 ‘

Scheduling Function \J

NOTE 1 |Cette figure est uniquement illustrative. Ni la représentation graphique..nit I'emplacement {les blocs
fonctionng¢ls ne sont normatifs.

NOTE 2 |Des interfaces de communication et de processus peuvent 'étre partagées entre les ressources

Légende

Anglais Francgais
Comnmunication interface(s) Interface(s) de communication
Cofnmunication mapping Mapping de la communication
Lodal application (or local part of distributed Application locale (ou partie locale d'une
apdlication) application distribuée)
Evdnts Evénements
Data Données
Service Interface Function Block Bloc fonctionnel interface de service
Algprithm Algorithme
Process mapping Mapping du processus
Process interface(s) Interface(s) du processus
Scheduling Function Fonction de programmation

Figure 3 — Modéle d’une ressource

4.4 Modéle pour une application

Pour les—beseinrs—du—présent—decument—une—applcation—eonsiste—en—un—réseat—de blocs
fonctionnels, dont les nceuds sont des blocs fonctionnels ou des sous-applications et leurs
parametres et dont les branches sont des connexions de données et des connexions
d'événements.

Les sous-applications sont des instances de type sous-application, qui, comme les
applications, sont constituées de réseaux de blocs fonctionnels. Les noms d'application et les
noms d'instances de sous-application et de blocs fonctionnels peuvent donc étre utilisés pour
créer une hiérarchie d'identificateurs qui peuvent identifier de fagon univoque chaque
instance de bloc fonctionnel dans un systéme.

Une application peut étre distribuée parmi plusieurs ressources dans des équipements
identiques ou différents. Une ressource utilise les relations causales spécifiées par
I'application pour déterminer les réponses appropriées a des événements qui peuvent se
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produire a partir des interfaces de communication et du processus ou a partir d'autres
fonctions de la ressource. Ces réponses peuvent comprendre:

e la programmation et I'exécution d'algorithmes;

e la modification de variables;

e |a génération d'événements supplémentaires;

e les interactions avec des interfaces de communication et du processus.

Dans le contexte du présent document, les applications sont définies par des réseaux de
blocs fonctionnels spécifiant un flot d'événements et de données parmi les instances de blocs
fonctionnels ou de sous-applications, comme illustré a la Figure 4. Le flot d'événements
détermipe—ta—pregrammaton—et—texéevtior—par—ta—resseuree—associée—des—epgrations

spécifiées par le ou les algorithmes de chaque bloc fonctionnel, selon les régles donhpées en
5.2.2.

Les normes, composants et systémes conformes a la présente norme peuvent utiliser des
moyens|de substitution pour programmer I'exécution. Ces moyens de substitution doivient étre
spécifiés exactement a I'aide des éléments définis dans la présente norme.

E\fent flow

>

A 4

A 4

*
*
*

Data 'flow

NOTE 1 |"*" représente des instances-de bloc fonctionnel ou de sous-application.

NOTE 2 |Cette figure est uniquementillustrative. La représentation graphique n'est pas normative.

Lélgende

Anglais Frangais
Evgnt flow Flot d'événements
Data flow Flot de données

Figure 4 — Modéle d’application

4.5 Modéle de bloc fonctionnel
4.5.1 Caractéristiques des instances de bloc fonctionnel

Un bloc fonctionnel (une instance de bloc fonctionnel) est une unité fonctionnelle de logiciel
comprenant une copie nommée qui lui est propre de la structure de données spécifiée par un
type de bloc fonctionnel, qui demeure d'une invocation du bloc fonctionnel a la suivante. Les
caractéristiques des instances de bloc fonctionnel sont décrites en 4.5.1, tandis que les
spécifications des types de bloc fonctionnel sont décrites en 4.5.2.

Une instance de bloc fonctionnel présente les éléments caractéristiques suivants, tels
qu'illustrés a la Figure 5:

e son nom de type et son nom d'instance;
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un ensemble d'entrées d'événements, chacune de celles-ci pouvant recevoir des
événements provenant d'une connexion d'événements qui peuvent altérer I'exécution d'un
ou plusieurs algorithmes;

un ensemble de sorties d'événements, chacune de celles-ci pouvant émettre des
événements vers une connexion d'événements en fonction de I'exécution d'algorithmes ou
d’autre capacité fonctionnelle de la ressource dans laquelle le bloc fonctionnel est situé;

un ensemble d'entrées de données, qui peuvent étre mises en correspondance avec les
variables d'entrée correspondantes;

un ensemble de sorties de données, qui peuvent étre mises en correspondance avec les
variables de sortie correspondantes;

des données internes_qui peuvent étre mises en correspondance avec un ensemble de
varigbles internes,;

des |caractéristiques fonctionnelles qui sont déterminées en combinant-dés données
internes et/ou des informations d'état internes a un ensemble d'algorithmes dt/ou de
caractéristiques fonctionnelles de la ressource associée. Ces, Caractéfistiques
fonclionnelles sont définies dans la spécification du type de bloc fonctionnel.

NOTE Les informations d'état internes peuvent étre représentées par des variables internes ou| par une

représentption interne d'un diagramme d'états de contréle d'exécution.

Event inputs Event'outputs

Instance name

Event flow Execution —' Event flow
— — &qgérol) — —
—I idden |—

Type name
—_— Algorithms | |—

Data flow (hldden) Data flow
— —
1| Internaldata ||__

(hidden)

Data inputs Data outputs

Resource capabilities
(Scheduling, communication mapping, process mapping)

NOTE Cette figure est uniquement illustrative. La représentation graphique n'est pas normative.

Légende

Anglais

Francais

Event inputs

Entrées d'événements

Event outputs

Sorties d'événements

Instance name

Nom d'instance

Event flow

Flot d'événements

Execution Control (hidden)

Contrdle d'exécution (caché)

Data flow

Flot de données
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Anglais Francgais
Type name Nom du type
Algorithms (hidden) Algorithmes (cachés)
Internal data (hidden) Données internes (cachées)
Data inputs Entrées de données
Data outputs Sorties de données
Resource capabilities Capacités des ressources
(Scheduling, communication mapping, process (Programmation, mapping de la communication,
mapping) mapping du processus)

Ei 5 ¢ los blocs foncti |

Les alg¢rithmes contenus dans un bloc fonctionnel sont, en principe, invisibles,'de I'gxtérieur
du bloc| fonctionnel, avec les exceptions décrites, de facon formelle ou informelle]| par le
fournissfeur du bloc fonctionnel. En outre, le bloc fonctionnel peut contenir des variables
interneg et/ou des informations d'état internes, qui persistent entre (es’ invocatigns des
algorithmes du bloc fonctionnel, mais qui ne sont pas accessibles avec‘les connexipns des

flots de [données depuis I'extérieur du bloc fonctionnel.

L'acces|aux variables et informations d'état internes des instancés du bloc fonctionnel peut

étre foufni par des capacités fonctionnelles supplémentaires de‘la ressource associée

Les moyens pour spécifier les relations causales parmi)les entrées d'événements, leg sorties

d'événements et I'exécution des algorithmes sont définis aux Articles 5 et 6.

4.5.2 Spécifications des types de bloc fonctionnel

Un type|de bloc fonctionnel est I'élément logiciel qui spécifie les caractéristiques de toutes les

instances du type, y compris:

Les méganismes pout'la déclaration de ces caractéristiques sont définis en 5.2.1.

son nom de type.

le ngmbre, les noms, les noms-de type et I'ordre des entrées d'événements et deg sorties
d'évgnements.

le npmbre, les noms, 4e\'type de données et I'ordre des variables d'entrée, de sortie et
intennes.

En outr¢, la spécification des types de bloc fonctionnel définit la fonctionnalité des irlstances

du type| Cette fonctionnalité peut étre exprimée comme suit:

Pourtes types de bioc fonctionnel de base, des mecanismes de dectaration sont donnés
en 5.2.1.3 pour la spécification des algorithmes, qui opérent sur les valeurs de variables
d'entrée, de variables de sortie et des variables internes pour produire de nouvelles
valeurs des variables de sortie et des variables internes. Les associations entre
I'invocation des algorithmes et l'occurrence d'événements aux entrées et sorties
d'événements sont exprimées au moyen d'un graphe de contréle d'exécution (ECC), en
utilisant les mécanismes de déclaration définis en 5.2.1.4.

La fonctionnalité d'une instance d'un type de bloc fonctionnel composé ou d'un type de
sous-application est déclarée, en utilisant respectivement les mécanismes définis en 5.3.1
et en 5.4.1, en termes de connexions de données et de connexions d'événements parmi
ses blocs fonctionnels composants ou sous-applications et les entrées et sorties
d'événements et de données du bloc fonctionnel composé ou de la sous-application.

La fonctionnalité d'une instance d'un type de bloc fonctionnel interface de service est
décrite par un mapping de primitives de service avec des entrées d'événements, sorties
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d'événements, entrées de données et sortie de données, en utilisant les mécanismes de
déclaration définis en 6.1.

o D'autres moyens tels qu'un texte en langage naturel peuvent étre utilisés pour décrire la
fonctionnalité du type de bloc fonctionnel; cependant, la spécification d'un tel moyen ne
reléve pas du domaine d'application de la présente norme.

4.5.3

Modéle d'exécution pour les blocs fonctionnels de base

Comme montré a la Figure 6, I'exécution des algorithmes pour les blocs fonctionnels de base
est invoquée par la partie controle d'exécution d'une instance de bloc fonctionnel en
réponse a des événements au niveau des entrées d'événements. Cette invocation prend la
forme d'une demande faite a la fonction de programmation de la ressource associée de

progranse
le contr

selon

Les évqd
d'événe
fonction
contréle
"mappin

NOTE 1
d'événem

La Figu
I'association d'une seule entrée d'événements, d'unsseul algorithme et d'une seul
d'événe

l1:

l‘z:
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orithme,
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ble d'exécution génére zéro événement ou plus au niveau des sorties d'évél
cas.

bnements aux entrées d'événements sont fournis par une conpexion aux

ments d'autres instances de blocs fonctionnels ou de la mémeg-instance

nel. Les événements sur ces sorties d'événements peuvent'@étre générés
n n H n A P

g du processus", la "programmation” ou autre capacité fonctionnelle de la ress

Le controle d'exécution dans des blocs fonctionnels composés est réalisé par le biais
ents au sein du corps du bloc fonctionnel.

re 6 montre l'ordre des événements et I'exécution de l'algorithme dans le

ments. Les temps pertinents dans ce diagramme sont définis comme suit:

5 valeurs des variables d'entrée pertineéntes (c'est-a-dire: celles qui sont assq
ntrée d'événements par le qualificateur WITH défini en 5.2.1.2) sont
Sponibles;

vénement sur l'entrée d'événements se produit;

fonction de contrble diexécution notifie a la fonction de programmation de re|
programmer un algorithme pour I'exécution;

xécution de ltalgorithme commence;

Igorithme) parachéve ['établissement des valeurs pour les variables de
socjées a la sortie d'événements par le qualificateur WITH défini en 5.2.1.2;

lements

sorties
de bloc
par le

d'exécution tel que décrit ci-dessus ou par le "mapping d& la communication", le

ource.

d'un flot

cas de
e sortie

ciées a
rendues
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sortie
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d'algorithme est terminée;

la

fonction de programmation invoque la fonction de contrdle d'exécution;

écution

la fonction de contrdle d'exécution signale un événement sur la sortie d'événements.

Comme montré a la Figure 7, les retards significatifs de temporisation qui présentent dans ce
cas un intérét dans la conception de I'application sont:

Tsetup

T,

start

Slh—1

= t, — t, (temps depuis I'apparition de I'événement sur I'entrée d'événements j
début de I'exécution d'algorithme)

usqu'au
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T,

alg I — 14 (temps d'exécution d'algorithme)

Tiinish = tg — tg (temps dep'uis la fin de I'exécution d'algorithme jusqu'a l'apparition de
I'événement sur la sortie d'événements)

ty Execution control tg
- function
4
44 [ £
_— Algorithm > >
i3 t41‘ s t7
Scheduling function
Légende
Anglais Frangais
Exgcution control function Fonction de ‘eontréle d'exécution
Algprithm Algorithme
Scheduling function Fanction de programmation

NOTE Cegtte figure est uniquement illustrative. La représentation graphique n'est pas normative.

Figure 6 =.\Modéle d’exécution

Tsetlp -ﬂ

Tstart

Talg

Ttinish [l
L
T

NOTE les étiquettes d'axe 1, 2,... dans la figure ci-dessus correspondent aux temps t4, t5,... de la Figure 6.

Figure 7 — Temporisation de I'exécution

Les exigences spécifiques pour la présentation graphique des types de de bloc fonctionnel
sont définies en 5.2.1.1.

NOTE 2 En fonction du probléme a résoudre, des exigences diverses pourraient exister pour la synchronisation
des valeurs des variables d'entrée avec |'exécution des algorithmes afin d'assurer la prédictibilité des résultats de
I'exécution de I'algorithme. De telles exigences pourraient comprendre, par exemple:

e l'assurance que les valeurs des variables utilisées par un algorithme restent stables pendant I'exécution
de l'algorithme;
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I'assurance que les valeurs des variables utilisées par un algorithme correspondent aux données
présentes lors de la survenue de I'événement sur I'entrée d'événements qui a entrainé la programmation
de l'algorithme en vue d’'une exécution;

I'assurance que les valeurs des variables utilisées par tous les algorithmes programmés en vue de
I'exécution dans un bloc fonctionnel correspondent aux données présentes lors de survenue de
I'événement sur l'entrée d'événements qui a entrainé la programmation du premier de ces algorithmes en
vue d’'une exécution.

NOTE 3 Des ressources pouraient avoir besoin de programmer |'exécution d'algorithmes de maniére multitdche.
La spécification des attributs pour faciliter une telle programmation est décrite dans I'"Annexe G.

4.6

Modeéle de distribution

que de

distribufion. Autrement dit, tous les éléments contenus dans une instance de“bloc fonictionnel

donnée|doivent étre contenus dans la méme ressource.

Les relations fonctionnelles entre les blocs fonctionnels d'une application ou d'unge sous-

applicatjon ne doivent pas étre altérées par sa distribution. Cependant, contrairemer
applicatjon ou sous-application confinée a une seule ressource,‘la.temporisation et la
des fongtions de communications auront une incidence surxla temporisation et la
d'une application ou sous-application distribuée.

Les arIcIes suivants s'appliquent lorsque des applications ou sous-applicatio
distribu¢es entre plusieurs ressources:

o ['Article 6 définit les exigences pour lesssérvices de communication pour pre
charge la distribution d'applications ou de\sous-applications entre plusieurs équipe

o ['Article 7 définit les exigences pourdg’cas dans lequel plusieurs applications ¢
appljcations sont distribuées entre plusieurs ressources et équipements.

4.7 Modéle de gestion

Les Figlires 8b et 8¢ donnent une représentation schématique de la gestion des resso

t a une
fiabilité
fiabilité

s sont

hdre en
ments;

u sous-

urces et

des équipements. La Figure.8b illustre un cas dans lequel une ressource de gestio

fournit

des moyens partagés poarta gestion d'autres ressources au sein d’'unéquipement, tandis que
la Figure 8c illustre la(distribution de services de gestion parmi des ressources au sgin d'un

équipement. Des applications de gestion peuvent étre modélisées a l'aide de

blocs

fonctionnels interface de service et des blocs fonctionnels de communication dépendants de

la mise|en ceuvre.

NOTE 1 |Le(6.3"définit des types de blocs fonctionnels interface de service pour la gestion d'applicatipns, et la

CEl 61499-2.donne des exemples de leur utilisation.

NOTE 2 Les applications de gestion pourraient contenir des instances de blocs fonctionnels interface de service
représentant des instances d’équipement ou de ressource pour les besoins d'interrogation ou de modification des

parametres de I’équipement ou de la ressource.
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Deulce 1 Deyicd 2 Device Deviced
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| Application A |

[ Controdlled process/machines

Figure 8a — Modéle de distribution

Communication link(s)

Device boundary

Communication interface(s)

Management resource

| Device management | |

Resource y | Resource z

Application B |

| Resource y management | |

Application C |

| Resource z management |

Process interface(s)

Controlled process

Figure 8b — Modéle de gestion partagé

Communication link(s)

Device boundary

Communication interface(s)

Resource x Resource y Resource z
Resource x Resource y Resource z
management meanagement management
application application application
Application A | | Application B |

Application C

Process interface(s)

|
Controlled proce

SS

Figure 8c — Modéle de gestion distribué
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Légende
Anglais Francais
Application A Application A

Device 1, 2, 3, 4

Equipement 1, 2, 3, 4

Controlled process/machines

Diagrammes/processus commandé

a) Distribution model

a) Modele de distribution

Communication link(s)

Liaison(s) de communication

Device boundary

Limite de I’équipement

Communication interface(s) Interface(s) de communication

4 o o '
Ma AyCITicI TSouUurte OCSUUIT UTCS TCSSUUTULTS

Regource z Resource y Ressource z Ressource y

Deyice management Gestion de I’équipement

Application B Application B

Regource y management Gestion de la ressource y

Application C Application C

Regource z management Gestion de la ressource z

Process interface(s) Interface(s) du pracessus

Controlled process Processus commandé

b) $hared management model b) Modéle.de gestion partagée

Communication link(s) Liaison(s) de communication

Deyice boundary Limitede I'’équipement

Communication interface(s) Interface(s) de communication

Regource x Ressource x

Regource y Ressource y

Regource z Ressource z

P

=

ocess interface(s) Interface(s) du processus

Regource x management application Gestion de I'application ressource x

Regource y management application Gestion de I'application ressource y

Regource z management.application Gestion de I'application ressource z

Application A Application A

Application B Application B

Process interface(s) Interface(s) du processus
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Figure 8 — Modéles de distribution et de gestion

4.8 Modeéles d'état opérationnel

Tout systeme donné doit étre congu, mis en service, exploité et maintenu. Cela est modélisé
par le concept du "cycle de vie" du systéme. Réciproquement, un systéme est composé de
plusieurs unités fonctionnelles (telles que des équipements, des ressources et des
applications), chacune de celles-ci ayant son propre cycle de vie.

Différentes actions peuvent devoir étre accomplies pour prendre en charge des unités
fonctionnelles a chaque étape du cycle de vie. Afin de caractériser quelle action peut étre
réalisée et de maintenir l'intégrité des unités fonctionnelles, il convient de définir les états
opérationnels; par exemple: OPERATIONAL, CONFIGURABLE, LOADED, STOPPED, etc.
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Chaque état opérationnel d'une unité fonctionnelle spécifie quelles actions sont autorisées,
ainsi que le comportement prévu.

Un systéme peut étre organisé de telle maniére que certaines unités fonctionnelles puissent
posséder ou acquérir le droit de modifier les états opérationnels d'autres unités
fonctionnelles.

Des exemples d'utilisation d'états opérationnels sont:

e une unité fonctionnelle dans un état RUNNING, c'est-a-dire en exécution, peut ne pas étre
capable de recevoir une action de téléchargement;

e une wunité fonctionnelle distribuée peut avoir besaoin de maintenir un état apérationnel
cohérent parmi tous ses éléments composants et développer une stratégie pourpropager
a trgvers eux les changements d'état opérationnel.

Des étqts opérationnels spécifiques pour des instances de bloc fonctionnel gérées sont
définis ¢n 6.3.2.

5 Specification des types de bloc fonctionnel, de sous-application et
d’agaptateurs d’interface

5.1 Vjue d'ensemble

Comme|illustré a la Figure 9, I'Article 5 définit les mgyens pour la spécification du [type de
trois cafégories de blocs:

e Le paragraphe 5.2 définit le moyen de spécifier et déterminer le comportement d'instances
des |blocs fonctionnels de base, comme illustré a la Figure 9 a). Dans ce type |de bloc
fonctionnel, le contréle d'exécution estispécifié par un graphe de contréle d'exécution
(ECC) tandis que les algorithmes devan? étre exécutés sont déclarés comme spécifié dans
les Normes conformes telles que définies dans la CEl 61499-4.

e Le paragraphe 5.3 définit le moyen de spécifier les types de bloc fonctionnel c¢mposé,
comme illustré a la Figure 9b.-Dans ce type de bloc fonctionnel, les algorithmeg et leur
contfdle d'exécution sont \spécifiés par le biais de connexions d'événements et de
données en un ou plusieurs réseaux de blocs fonctionnels.

e Le paragraphe 5.4 _definit le moyen de spécifier les types de sous-application,|comme
illusfré a la Figure'9¢. Dans ce type de bloc, les algorithmes et leur contréle d'exécution
sont| spécifiés comme dans le cas des types de bloc fonctionnel composé, mais|avec la
propriété spécifique que les blocs fonctionnels composants des sous-applications peuvent
étre|distribués’ entre plusieurs ressources. Les sous-applications peuvent étre imbriquées
et, de ce fait, le corps d'une sous-application peut aussi contenir des sous-applications
congtitutives.

D'autres moyens peuvent étre utilisés pour décrire le comportement d'instances d'un type de
bloc fonctionnel. La spécification d'un tel moyen ne reléve pas du domaine d'application de la
présente norme; par conséquent, lI'exigence est la suivante: en cas d'utilisation d'un tel
moyen, un mapping non ambigl doit étre donné entre leurs termes et les concepts et les
termes et concepts correspondants de la présente norme.
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Event inputs Event outputs Event inputs Event outputs
—_ Execution —
—VZ ZA—
— control — |
chart —4 g—

Type identifier

— {_‘— e
- Algorithms —

Type identifier

— A
Internal
variables
Input variables Output variables  Input variables Output variables
Fiqure 9a — Bloc fonctionnel de base (5.2) Figure 9b — Bloc'fonctionnel composé (5.3)
Event inputs Event outputs
Type identifier
Data inputs Data outputs
Figure 9c¢ — Sous-application (5.4)
Légende
Anglais Francgais
Event Inputs Entrées d'événements
Event Outputs Sorties d'événements
Execution Control Chart Graphe de contrble d'exécution
Type identifier Identificateur du type
Algorithms Algorithme
Internal variables Variables internes
Input variables Variables d'entrée
Output variables Variables de sortie
Data inputs Entrées des données
Data outputs Sorties des données

NOTE Cette figure est uniquement illustrative. La représentation graphique n'est pas normative.

Figure 9 — Types de bloc fonctionnel et de sous-application
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5.2 Blocs fonctionnels de base
5.21 Déclaration du type
5.2.1.1 Généralités

Un bloc fonctionnel de base utilise un graphe de contréle d'exécution (ECC) pour contrdler
I'exécution de ses algorithmes.

Comme illustré a la Figure 10, un type de bloc fonctionnel de base peut étre déclaré
textuellement conformément a la syntaxe spécifiée en B.2 ou graphiquement conformément
aux régles suivantes:

a) le npm de type du bloc fonctionnel est montré au centre en haut de la partie inférieure du
blocj;

b) IesrToms et déclarations de type des variables d'entrée et des supports adaptatelirs sont
monitrés sur le bord gauche de la partie inférieure du bloc;

c) les noms et déclarations de type des variables de sortie et des fiches”d'adaptatijon sont
monitrés sur le bord droit de la partie inférieure du bloc;

d) l'intgrface du type du bloc fonctionnel avec les événements gst déclarée dans la partie
supeérieure comme spécifié en 5.2.1.2;

e) les Rplgorithmes associés au type du bloc fonctionnel sont déclarés comme spdcifié en
5.2.1.3;

f) le controle de I'exécution des algorithmes associésest/déclaré comme spécifié en|5.2.1.4.

INIT_EVENT ——JTNIT TR O -— INIT_EVENT
EVENT ———{EX Ex O ——g— EVENT
%ILGE‘AL_RE'%
BOOL—&4—HOLD K OUT --8— REAL
REAL —E—{%IN
TIME i CYCLE

NOTE 1 [Voir Annexe F pour la déclaration textuelle de cet exemple.

NOTE 2 [Cet exemple est uniquement illustratif. Les détails de la spécification ne sont pas normatifs.

Figure-10 — Déclaration du type de bloc fonctionnel de base

5.2.1.2 Déclaration de I'interface événement

Comme| moniré a la Figure 10, l'interface événement d'un type de bloc fonctionnel ge base
peut étre—déclarée—textucHement—confermément—a—la—syntaxe—donnée—a—+Artele-B.2 ou

graphiquement conformément aux régles suivantes:

a) Les interfaces événements sont placées dans une zone distincte en haut du bloc.

b) Les noms des entrées d'événements sont montrés a gauche de la partie supérieure du
bloc.

c) Les noms des sorties d'événements sont montrés a droite de la partie supérieure du bloc.

d) Les types d'événement sont montrés a I'extérieur du bloc adjacent aux entrées ou sorties
d'événements qui leur sont associées.

NOTE 1 Si aucun type d'événement n'est donné pour une entrée ou sortie d'événements, elle est considérée étre
du type par défaut EVENT.

NOTE 2 Une sortie d'événements de type EVENT peut étre reliée a une entrée d'événements de n'importe quel
type, et une entrée d'événements de type EVENT peut recevoir un événement de tout type.
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NOTE 3 Une sortie d'événements de n'importe quel type autre que EVENT peut seulement étre reliée a une
entrée d'événements du méme type ou du type EVENT.

NOTE 4 Un type d'événement est déclaré implicitement par son utilisation dans une déclaration d'événements.

Comme illustré a la Figure 10 et dans I'Annexe F, le qualificateur wiTH ou un équivalent
graphique doit étre utilisé pour spécifier respectivement une association entre des variables
d'entrée ou des variables de sortie et un événement sur l'entrée d'événements ou la sortie
d'événements associée.

Chaque variable d'entrée et chaque variable de sortie apparaissent dans zéro, une ou
plusieurs clauses wITH ou équivalents graphiques.

NOTE 5 |Ces informations peuventétre utilisées pour déterminer les services de communication refjuis pour
configuref une application distribuée telle que décrite a I'Article 7.

NOTE 6 [Une variable d'entrée qui n'apparait dans aucune clause WITH n’est pas en mesure d’étre reliée a une
variable de sortie d'un autre bloc fonctionnel. Soit les valeurs de telles variables restent a leurs valeurfs initiales
déclarées|, soit elles sont établies par des commandes de gestion telles que WRITE, commg€_décrit en 6.3)2.

NOTE 7 [Une variable de sortie qui n'apparait dans aucune clause WITH est enpmesure d’étre relige a une
variable q'entrée d'un autre bloc fonctionnel ou d’étre "lue" par des commandeside gestion telles qye READ,
comme decrit en 6.3.2.

NOTE 8 [Voir 4.5.3 pour une application du qualificateur WITH au modeéle d‘€xécution d'un bloc foncfionnel de
base.

5.2.1.3 Déclaration d'algorithme

Comme|montré a I'Annexe F, des algorithmes asségi€s a un type de bloc fonctionnel de base
peuveni étre inclus dans la déclaration du type de bloc fonctionnel conformément auk régles
pour la |déclaration de la spécification du type’de bloc fonctionnel donnée dans I'Annexe B.
D'autreg moyens peuvent aussi étre utilisés pour la spécification des identificateurg et des
corps des algorithmes; cependant, la spécification d'un tel moyen ne reléve pas du domaine
d'applicpation de la présente norme.

La déclaration d'un algorithme peutinclure la déclaration de variables temporaires qui

e sont/seulement visibles dans le corps de l'algorithme;
e sontl|initialisées a chaque invocation de I'algorithme;
e peuyent étre utilisées et modifiées pendant I'exécution de I'algorithme; et

e n'onf pas de valeurs qui persistent entre des exécutions de Il'algorithme.

5.21.4 Déclaration du contrdéle d'exécution d'algorithme

L'ordonnanieement des invocations d'algorithmes pour les types de bloc fonctionnel fle base
peut étre déclare dans Ta spécification type du bloc fonciionnel. Si Tes algorithmes d'un type
de bloc fonctionnel de base sont définis comme spécifié en 5.2.1.3 (ou autrement identifiés),
I'ordonnancement des invocations d'algorithme pour un tel bloc fonctionnel peut alors étre
sous la forme d'un Graphe de contréle d'exécution (ECC) consistant en états EC, transitions
EC et actions EC. Ces éléments sont représentés et interprétés comme suit:

a) I'ECC est inclus dans une section contréle d'exécution de la déclaration type du bloc
fonctionnel, considérée résider dans la partie supérieure du bloc;

b) I'ECC doit contenir exactement un seul état initial EC, représenté graphiquement comme
une forme avec un contour double et un identificateur associé. L'état initial EC ne doit
avoir aucune action EC associée;

c) I'ECC doit contenir un ou plusieurs états EC, représentés graphiquement comme des
formes avec un contour simple, chacune avec un identificateur associé;

d) I'ECC peut utiliser, mais pas modifier, des variables déclarées dans la spécification type
du bloc fonctionnel;
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e) un état EC peut avoir zéro, une ou plusieurs actions EC associées. L'association des
actions EC avec I'état EC peut étre exprimée sous forme graphique ou textuelle;

f) l'algorithme (s'il y en a) associé a une action EC et I'événement (s'il y en a) devant étre
émis a la fin de I'algorithme doivent étre exprimés sous forme graphique ou textuelle;

g) une transition EC est représentée sous forme graphique ou textuelle comme une liaison
orientée allant d'un état EC & un autre (ou au méme état);

h) chaque transition EC doit avoir une condition de transition associée, contenant une
référence a un événement, a une condition de garde, ou les deux, exprimée dans la
syntaxe définie pour le ec_transition condition non-terminal en B.2.1.

La Figure 11 illustre les éléments d'un ECC. Des déclarations textuelles similaires utilisant la

syntaxerde+Artiete-B2-senrt-donntes—danst+Anrexe+-
NOTE 1 |La notation 1 (une), illustrée a la Figure 11, est considérée étre I'équivalent de [TRUE ].represgntant une
condition [de transition sans événement associé et avec une condition de garde qui est toujours TRUE.
NOTE 2 |Dans ce domaine restreint, le méme symbole (par exemple: INIT) peut étre utilisé pour repr§senter un
état EC ef un nom d'algorithme, car le référent du symbole peut étre déduit facilement a pattir de son usage.
NOTE 3 |Le texte en italiques ne fait pas partie de I'ECC.
NOTE 4 [Une relation un a un d'événements avec des algorithmes, comme .iflystré par cette figure, se [rencontre
fréquemmlent, mais n'est pas le seul usage possible. Voir le Tableau A.1 pour des exemples d'autres ysages: le
bloc E_SPLIT montre une association de deux sorties d'événements avec)un seul état, mais pas d'algorithme;
E_MERGE montre une association d'un événement de sortie, mais sans algorithme, avec deux entrées
d'événements; E_DEMUX montre un algorithme parmi plusieurs assoCi€s*a un seul événement d'entrée; dtc.
START | EC initial state
EC transition
1
EC action
MAIN MAIN | EXO | event
EC state  algorithm
Lélgende
Anglais Frangais

algprithm algorithme

EClinitial state état initial de I'EC

EC|state état EC

EC|action action EC

EC Transition transition EC

event événement

Figure 11 — Exemple d’ECC

5.2.2 Comportement des instances
5.2.21 Initialisation

L'initialisation d'une instance de bloc fonctionnel de base par une ressource doit étre

fonction

nellement I'équivalent de la procédure suivante:

a) La valeur de chaque variable d'entrée, de sortie et variable interne doit étre initialisée
a la valeur initiale correspondante donnée dans la spécification type du bloc
fonctionnel. Si aucune valeur initiale n'est définie, la valeur de la variable doit étre
initialisée a la valeur initiale par défaut définie pour le type de données de la variable.
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b) Toutes les éventuelles initialisations supplémentaires spécifiques a un algorithme
doivent étre effectuées; par exemple, toutes les étapes initiales des Graphes
séquentiels de fonction (SFC) de la CElI 61131-3 doivent étre activées et toutes les
autres étapes doivent étre désactivées.

c) L'état initial EC du Graphe de contréle d'exécution (ECC) du bloc fonctionnel doit étre
activé, tous les autres états EC doivent étre désactivés et le diagramme d'états
d'opération de I'ECC défini en 5.2.2.2 doit étre placé dans son état initial (s0).

NOTE Les conditions dans lesquelles une ressource doit accomplir une telle initialisation sont dépendantes de la
mise en ceuvre.

Le type de bloc fonctionnel peut aussi spécifier un algorithme d'initialisation devant étre
exécuté a l'apparition d'un événement approprié; par exemple, l'algorithme INIT montré a la

Figure
étre exé

I'Annex¢ A a une entrée d'événements appropriée, par exemple l'entrée INIfT)iHust

Figure 1

5.2.2.2

L'exécu
demand
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Figure 12 — Diagrammes d'états des opérations de I'ECC
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Tableau 1 — Etats et transitions du diagramme d'états des opérations de I'ECC

Etat Opérations

S --

54 évaluer les transitions®:®

Sy accomplir des actionsd:©
Transition Condition Opérations

1 un événement d’entrée se produit? Echantillonner des entréesP-€

t, aucune transition n’est franchie

t3 une transition est franchie

ty actions achevées

@ La|ressource doit assurer que pas plus d'un événement d'entrée ne se produit a un ipstant donné.
b

Cdtte opération consiste en I'échantillonnage (ou son équivalent fonctionnel) des-variables d'entrée
aspociées a I'événement d'entrée courant par une déclaration WITH telle que déctite en 5.2.1.2.

C  Cette opération consiste & évaluer les conditions de transition au niveau des transitions EC suivan I'état
EQ actif et a franchir la premiére transition EC (s'il y en a) pour laqUelle une condition de |garde
(gliard_condition) TRUE telle que définie en B.2.1 est rencontrée, confofmnément aux régles suivartes:

1 | "Le franchissement de la transition EC" doit consister a désactivek son état EC précédent et a qctiver
son état EC suivant.

2 | L'ordre dans lequel les conditions de transition sont évaluées{doit correspondre a I'ordre dans|lequel
les transitions sont déclarées comme défini en B.2.1 ou,"deé manieére équivalente, dans la syntaxe
XML définie dans la CEl 61499-2.

3 | La guard_condition d'une condition de transition contenant seulement un event input nane doit
avoir la valeur par défaut TRUE.

4 | Si I'état s, a été engagé via ¢,, seules les conditions de transition avec I'événement d'entrée cpurant

via son event_input_name tel que défini en B.2.1, ou les conditions de transition sans assocjations
d'événement, doivent étre évaluées.

5 | Si I'état s, a été engagé via 14, seulesiles conditions de transition sans associations d'événement
doivent étre évaluées.

d L'dpération consiste, pour chaque-‘gction EC associée a |'étape EC active, a exécuter l'algofithme
aspocié (s'il y en a) et a émettre.un’ événement a la sortie d'événements associée (s'il y en a). 'ordre
daps lequel les actions sont Jaccomplies correspond a l'ordre dans lequel elles appardissent
graphiquement de haut en bas ou a l'ordre dans lequel elles sont déclarées en suivant la syntaxe
textuelle définie en B.2.1«u)de maniére équivalente, dans la syntaxe XML définie dans la CEl 61499-2.

€  Toutes les opérations aecomplies & partir d'une occurrence de transition ¢4 jusqu'a l'occurrence| de 1,
dojvent étre mises ‘en osuvre comme une région critique avec un verrou sur l'instance de¢ bloc
forpctionnel.

5.2.2.3 Exécution d’algorithme

L'exécution/d'algorithme dans un bloc fonctionnel de base doit consister en I'exécutign d'une
séquence finie d'opérations determinees par des regles dependant de la mise en ceuvre
appropriées au langage dans lequel l'algorithme est écrit, a la ressource dans laquelle il
s'exécute et au domaine auquel il s'applique. L'exécution d'algorithme se termine aprés
I'exécution de la derniére opération de cette séquence.

Si un algorithme met en ceuvre un diagramme d’états, des exécutions répétitives de
I'algorithme sont nécessaires pour reconnaitre ou accomplir des changements d'états.
Normalement, il n'y a pas d'association entre ces changements d'états et I'achévement de
I'algorithme. De telles associations doivent étre créées par les moyens de génération de
sortie d'événements décrits en 5.2.2.2.
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5.3

Blocs fonctionnels composés

5.3.1 Spécification de type

La déclaration des types de bloc fonctionnel composé doit suivre les regles données en 5.2.1
avec l'exception que des entrées d'événements et des sorties d'événements des blocs
fonctionnels composants peuvent étre interconnectées avec les entrées d'événements et les
sorties d'événements du bloc fonctionnel composé pour représenter I'ordonnancement et la
causalité des invocations de blocs fonctionnels. Les regles suivantes doivent s'appliquer a cet
usage:

a)

b)

c)

d)

f)

Chaque entrée d'événements du bloc fonctionnel composé est strictement reliée a une
seule entrée d'événements d'exactement un seul bloc fonctionnel composant ou a
stricfement une seule sortie d'événements du bloc fonclionnel composé, avec [.eXception
que|le raccourci graphique pour la division d'événements montrée a la Figure!A.1 peut
étrelemployé.

Chapue entrée d'événements d’'un bloc fonctionnel composant est reliée a ung sortie
d'évenements au maximum de strictement un seul autre bloc fonctionnel composfnt ou a
une|entrée d'événements au maximum du bloc fonctionnel composéljyavec I'excepfion que
le r@ccourci graphique pour la fusion d'événements montrée acla-Figure A.1 pgut étre
employée.

Chapue sortie d'événements du bloc fonctionnel composant est reliée a ung entrée
d'évgnements au maximum de strictement un seul autre bloc fonctionnel composant ou a
une|sortie d'événements au maximum du bloc fonctionhel’composé, avec l'exception que
le raccourci graphique pour la division d'événements)montrée a la Figure A.1 pgeut étre
emplloyé.

Chapue sortie d'événements du bloc fonctionnel’ composé est reliée a strictement une
seule sortie d'événements d'exactement un seul bloc fonctionnel composant ou a partir de
strictement une seule entrée d'événements’du bloc fonctionnel composé, avec I'exception
que |le raccourci graphique pour la fusionid'événements montrée a la Figure A.1 peut étre
employe.

L'utijisation du qualificateur wiTa dans la déclaration d'entrées d'événements des types de
bloc| fonctionnel composé est exigée. L'utilisation du qualificateur wiTH peut résfulter en
I'échantillonnage des entrées-de données associées comme dans le cas des blocs
fonctionnels de base ou d'inferface de service, ou des outils logiciels peuvent fournir un
moyen d’élimination des\échantillonnages redondants dans la phase de mise en oguvre.

Les |instances des types sous-application tels que définis en 5.4 ne doivent pas étre
utiligées dans la spégification d'un type de bloc fonctionnel composé.

Les entfées de dohhées et sorties de données des blocs fonctionnels composants peuvent
étre interconnectées avec les entrées de données et les sorties de données fdu bloc
fonctionnel ,composé pour représenter le flot de données au sein du bloc fonctionnel

composg.des'régles suivantes doivent s'appliquer a cet usage:

Chaque entrée de données du bloc fonctionnel composé peut étre reliée a zéro, une ou
plusieurs entrées de données de zéro, un ou plusieurs blocs fonctionnels composants
et/ou a zéro, une ou plusieurs sorties de données du bloc fonctionnel composé.

Chaque entrée de données d'un bloc fonctionnel composant peut étre reliée a une sortie
de données au maximum d'exactement un seul autre bloc fonctionnel composant ou a une
entrée de données au maximum du bloc fonctionnel composé.

Chaque sortie de données d'un bloc fonctionnel composant peut étre reliée a zéro, une ou
plusieurs entrées de données de zéro, un ou plusieurs blocs fonctionnels composants
et/ou a zéro, une ou plusieurs sorties de données du bloc fonctionnel composé.

Chaque sortie de données du bloc fonctionnel composé doit étre reliée a strictement une

seule sortie de données d'exactement un seul bloc fonctionnel composant ou a partir de
strictement une seule entrée de données du bloc fonctionnel composé.
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NOTE 1 Si un élément déclare dans une construction VAR INPUT...END VAR ou
VAR OUTPUT...END VAR est respectivement associé a un événement d'entrée ou de sortie par une
construction WITH, cela se traduira par la création respective d'une variable d'entrée ou de sortie associée,
comme dans le cas des types de bloc fonctionnel de base. Si un tel élément n'est pas associé a un événement
d'entrée ou de sortie, le flot de données associé est transmis directement a destination ou en provenance des
blocs fonctionnels composants par l'intermédiaire des connexions décrites ci-dessus.

NOTE 2 Les régles pour l'interconnexion des entrées et sorties d'événements et de variables des prises males et
prises femelles dans le corps du bloc fonctionnel composé sont les mémes que pour l'interconnexion des entrées
et sorties des blocs fonctionnels composants. Voir 5.5 pour des exigences supplémentaires concernant
I’adaptateur d’interface.

La Figure 13 illustre I'application de ces régles a I'exemple du bloc fonctionnel p1_REAL. La
Figure 13a montre la représentation graphique des interfaces externes, tandis que 13(b)
montre la caonstruction graphique de son corps |a Figure 14 montre les interfaces et le
contrélel d'exécution pour le type du bloc fonctionnel piD _carc utilisé dans lefcprps de
'exemple PI_REAL.

EVENT —F—INIT  INITOHR——EWENT
EVENT —R——EX  Ex0—H—EVENT
1
PI_REAL
BOOL—HB——HOLD X0UT —B-8— REAL
REAL —E——{Fy

REAL —HB——{sF
REAL —HHE— kP
R EAL —EHE— 1]
TIME —B-8—CYCLE

Figure 13a—~Interface externe

CALC INTEGRAL TERM
INIT THIT _ UHITO INIT INITO | INITO
Ex {PRE\ * PREO EX EX0
FOST POSTOFEXO ] [
7] [ INTEGRAL_REAL
PID_CALC HOLD —{HOLD HOUT —
Pv{PY  ETERM KM
SPHSP  XOUTEXOUT J_c*fr:LE
KPP CYCLE
KT K
04TD
ITERM
0 —+DTERM

Figure 13b — Corps graphique

NOTE 1 Une déclaration textuelle compléte de ce type de bloc fonctionnel est donnée dans I'Annexe F.

NOTE 2 Cet exemple est uniquement illustratif. Les détails de la spécification ne sont pas normatifs.

Figure 13 — Exemple de bloc fonctionnel composé PI_REAL
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NOTE Cgt exemple est uniquement iNustratif. Les détails de la spécification ne sont pas normatifs.

5.3.2 Comportement d’instances

EVENT IMIT NITO = EVENT
EVEMNT g FFE PREC f EVENT
EVENT —& POST POSTO g—EWENT
] [
FID_CALC

FEAL B P ETERM i FEAL
FEAL #—{ SF HOUT —8— FEAL
REAC =P

HEAL g Kl

REAL g— TD

FEAL — ITERM

FREAL — DTERM

Figure 14a - Interface externe

INT —(NIT |—iT iniT o]
|
1

FRE

[PosTH—PosT|PosTo]

POST lrrel—FrE|FREC]

Figure 14b — Controle d'exécution

Figure 14.='Exemple de bloc fonctionnel de base p1D_caLc

L'invocgtion et (I'exécution des blocs fonctionnels composants dans des blocs fongtionnels

composgs doivent étre accomplies comme suit:

a)

b)

Si uné& entrée d'événements du bloc fonctionnel composé est reliée a une sortie
d'événements du bloc, Tapparition dun événement sur Tenirée dévénements doit
entrainer la génération d'un événement a la sortie d'événements associée.

Si une entrée d'événements du bloc fonctionnel composé est reliée a une entrée
d'événements d'un bloc fonctionnel composant, I'apparition d'un événement sur I'entrée
d'événements du bloc fonctionnel composé doit entrainer la programmation d'une
invocation de la fonction de contrdle d'exécution du bloc fonctionnel composant, avec une
apparition d'un événement sur l'entrée d'événements associée du bloc fonctionnel
composant.

Si une sortie d'événements d'un bloc fonctionnel composant est reliée a une entrée
d'événements d'un second bloc fonctionnel composant, I'apparition d'un événement sur la
sortie d'événements du premier bloc doit entrainer la programmation d'une invocation de
la fonction de contréle d'exécution du second bloc, avec une apparition d'un événement
sur I'entrée d'événements associée du second bloc.
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d) Si une sortie d'événements d'un bloc fonctionnel composant est reliée a une sortie
d'événements du bloc fonctionnel composé, l'apparition d'un événement sur la sortie
d'événements du bloc composant doit entrainer la génération d'un événement sur la sortie
d'événements associée du bloc fonctionnel composé.

L'initialisation d'instances de blocs fonctionnels composés doit équivaloir a l'initialisation de
leurs blocs fonctionnels composants conformément aux dispositions en 5.2.2.1.

5.4 Sous-applications
5.4.1 Spécification de type

La déclaration des types de sous-application est semblable a la déclaration des types de bloc
fonctionnel composé tels que définis en 5.3.1, a l'exception du fait que les matsiclés de
délimitafion doivent étre SUBAPPLICATION..END SUBAPPLICATION. Les régles™\Stlivantes
doivent [s'appliquer a cet usage:

a) Le qualificateur wiTH n'est pas utilisé dans la déclaration des entréesyd'événements et
des |sorties d'événements des types sous-application.

b) Chapue entrée d'événements de la sous-application doit étre Feliée strictemen’t a une
seule entrée d'événements d'exactement un seul bloc fonctionnel composant ou une seule
soug-application constitutive ou bien a strictement une seul€ sortie d'événements de la
soug-application.

c) Chapue entrée d'événements d'un bloc fonctionnel composant ou d'une sous-application
congtitutive est reliée a une sortie d'événements au-maximum de strictement un squl autre
bloc| fonctionnel composant ou une seule autre sous-application constitutive ou [bien au
maximum a une entrée d'événements de la sous-application.

d) Chapue sortie d'événements d'un bloc fonctionnel composant ou d'une sous-application
congtitutive est reliée a une entrée d'événements au maximum de strictement [un seul
autrg bloc fonctionnel composant ou unetseule autre sous-application constitutive|ou bien
au maximum a une sortie d'événements-de la sous-application.

e) Chafue sortie d'événements de la.sous-application est reliée a partir de strictement une
seule sortie d'événements d'exactement un seul bloc fonctionnel composant ou une seule
soug-application constitutiveXx-ou bien a partir de strictement une seule| entrée
d'évgnements de la sous-application.

NOTE 1 |Les blocs fonctionnels'composants peuvent’inclure des instances des blocs de traitement d'évgnements
définis dgns I'Annexe A, par-exemple pour "diviser" des événements en utilisant des instances du bloc | SPLIT,
pour "fusfonner" des événements en utilisant le bloc E MERGE, ou pour les deux cas, en utilisant le[raccourci
graphiquq équivalent.

Les entrées del données et sorties de données des blocs fonctionnels composants| ou des
sous-applications constitutives peuvent étre interconnectées avec les entrées de données et
les sorties”’de’données de la sous-application pour représenter le flot de données au|sein de
la sous-application. Les régles suivantes doivent s'appliquer a cet usage:

e Chaque entrée de données de la sous-application peut étre reliée a zéro, une ou plusieurs
entrées de données de zéro, un ou plusieurs blocs fonctionnels composants ou de zéro,
une ou plusieurs sous-applications constitutives et/ou a zéro, une ou plusieurs sorties de
données de la sous-application.

e Chaque entrée de données d'un bloc fonctionnel composant ou d'une sous-application
constitutive peut étre reliée a une sortie de données au maximum d'exactement un seul
autre bloc fonctionnel composant ou une seule autre sous-application constitutive ou bien
a une entrée de données au maximum de la sous-application.

e Chaque sortie de données d'un bloc fonctionnel composant ou d'une sous-application
constitutive peut étre reliée a zéro, une ou plusieurs entrées de données de zéro, un ou
plusieurs blocs fonctionnels composants ou de zéro, une ou plusieurs sous-applications
constitutives et/ou a zéro, une ou plusieurs sorties de données de la sous-application.

e Chaque sortie de données de la sous-application doit étre reliée a partir d'exactement une
seule sortie de données d'exactement un seul bloc fonctionnel composant ou une seule
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sous-application constitutive ou bien a partir d'exactement une seule entrée de données
de la sous-application.

NOTE 2 Bien que les constructions VAR _INPUT...END VAR et VAR OUTPUT...END_ VAR soient utilisées pour la
déclaration des entrées et sorties de données des types de sous-application, cela ne se traduit pas par la création
de variables d'entrée et de sortie; le flot de données est au contraire transmis aux blocs fonctionnels composants
ou aux sous-applications constitutives par les connexions décrites ci-dessus.

NOTE 3 Les regles pour l'interconnexion des entrées et sorties d'événements et de variables des prises males et
prises femelles dans le corps de la sous-application sont les mémes que pour l'interconnexion des entrées et
sorties des blocs fonctionnels composants. Voir 5.5 pour des exigences supplémentaires concernant I'adaptateur
d’interface.

EXEMPLE La Figure 15 illustre I'application de ces régles a I'exemple de sous-application PI_REAL APPL. La
Figure 15 a) montre la représentation graphique de ses interfaces externes, tandis que la Figure 15 b) montre la
construction graphique de son corps. Le corps de la sous-application PI_REAL APPL utilise le typp de bloc
fonctionn¢l PID_CALC issu de I'exemple de bloc fonctionnel composé en 5.3.1, qui est montré a la Figure|14.

EVENT —{INIT INITO—EWENT
EVENT —EX Ex0[—EVENT
FI_REAL_APPL
BOOL—HOLD  X0UTH—REAL

REAL—PW
REAL—/SF
REAL—KF
REAL—kI

TIME—CYCLE

Figure 15a — Interface externe

CALC INTEGRAL_TERM
INT{INIT  INITD INIT INTOFINTO
EX-[PRE  PRED EX EXOD
POSTROSTOEXD ] [
] [ INTEGRAL_REAL
PID_CALC HOLD—HOLD  XOUT
FuifPy  ETERM IN
SP-{SF  XOUTFXOUT CYCLE-{CYCLE
KP —{KP
KI—{KI
07D
ITERM
0 DTERM

Figure 15b — Corps graphique
NOTE 1 Une déclaration textuelle compléte de cette sous-application est donnée dans I'"Annexe F.
NOTE 2 Cet exemple est uniquement illustratif. Les détails de la spécification ne sont pas normatifs.

Figure 15 — Exemple de sous-application PI_REAL APPL

5.4.2 Comportement d’instances

L'invocation des opérations des blocs fonctionnels composants ou des sous-applications
constitutives au sein des sous-applications doit étre accomplie comme suit:
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Si une entrée d'événements de la sous-application est reliée a une sortie d'événements
du bloc, I'apparition d'un événement sur I'entrée d'événements doit entrainer la génération
d'un événement sur la sortie d'événements associée.

Si une entrée d'événements de la sous-application est reliée a une entrée d'événements
d'un bloc fonctionnel composant ou d'une sous-application constitutive, I'apparition d'un
événement sur l'entrée d'événements de la sous-application doit entrainer la
programmation d'une invocation de la fonction de contrdle d'exécution du bloc fonctionnel
composant ou de la sous-application constitutive, avec une apparition d'un événement sur
I'entrée d'événements associée du bloc fonctionnel composant ou de la sous-application
constitutive.

Si une sortie d'événements d'un élément bloc fonctionnel composant ou d'une sous-
application _constitutive est reliée a une entrée d'événements d'un second élément bloc
fondtionnel composant ou d'une seconde sous-application constitutive, I'apparition d'un
évémement sur la sortie d'événements du premier bloc doit entrainer la progrdammation
d'une invocation de la fonction de contrdle d'exécution du second bloc; ayec une
apparition d'un événement sur I'entrée d'événements associée du second/bloc.

Si une sortie d'événements d'un bloc fonctionnel composant ou d'une sous-application
congtitutive est reliée a une sortie d'événements de la sous-application, 'apparitjon d'un
évémement sur la sortie d'événements du bloc fonctionnel composant doit entrpiner la
géneration d'un événement sur la sortie d'événements associéé de la sous-application.

Etant donné que les sous-applications ne créent pas des variables de facon explicite,|aucune

procédure d'initialisation spécifique n'est applicable aux instances de sous-application

5.5

5.5.1 Principes généraux

Aldaptateur d’interface

Des adaptateurs d’interface peuvent étre utilisés pour donner une représentation compacte
d'un ensemble spécifié de flots d'événements et de données. Comme illustré a la Figure 16,
un typdg adaptateur d'interface fournit_0n” moyen de définir un sous-ensemble (Ja fiche
d'adaptation) des entrées et des sorties d'un bloc fonctionnel du fournisseur qui pgput étre
inséré gn un sous-ensemble conjugué‘de sorties et d'entrées (le support adaptateur) d'un bloc
fonctionnel utilisateur. Ainsi, I'adaptateur interface représente les chemins d'événements et
de donrjées par lesquels le fodrnisseur fournit un service vers l'utilisateur, ou vice ve¢rsa, en
fonction| des profils d'interactions fournisseur/utilisateur, qui peuvent étre représentges par

des séquences de primitives.de service telles que décrites en 6.1.3.

NOTE Up type de bloc fanctionnel donné pourrait fonctionner comme un fournisseur, un utilisateur, oulles deux,
ou ni l'un|ni l'autre, et.descontenir plus d'une instance de prise méale ou de prise femelle d'un ou plusigqurs types

d'adaptateur d'interfacé:
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ACI ACI

— adapter connection

PRI
PRT
PRT . PLI
i:ADTlg‘
Légende
Anglais Frangais
insert insertion
adgpter connection connexion de I'adaptateur.
Légende

PRT Prpvider type (type de fournisseur),

PRI Prpvider instance (instance de fournisseur),
ACT Adgceptor type (type d’utilisateur),

ACl  Agceptor instance (instance de ['utilisateur),
ADT Adapter type (type d'adaptateur),

PLI Pllig instance (instance de prise male),

SKI Sdcket instance (instance de prise femelle)

NOTE Cette figure est uniquement illustrative.”La représentation graphique n'est pas normative.

Figure 16 — Adaptateur d’interface — Modéle conceptuel

5.5.2 Spécification de.type

Une ddclaration dey type adaptateur d'interface doit définir seulement le nom ¢u type
d'interfdce et ses~interfaces d'événements et de données contenues. Ceux-ci son{ définis
graphigement ous textuellement de la méme maniére que le nom de type, les inferfaces
d'événefment et tes interfaces de données d'un type de bloc fonctionnel de base {els que
définis ¢n 5(2)1.1 et 5.2.1.2, a I'exception du fait que les mots-clés pour le début et la fin de la
déclaraqion textuelle de type doivent étre ADAPTER. ..END ADAPTER. La syntaxe qextuelle
pour la déclaraiion des adaptateurs dinierface est donnee a l'Article B.7.

EXEMPLE L’adaptateur d’interface illustré a la Figure 17 représente le fonctionnement du transfert d'un
équipement de transfert "amont" représenté par un fournisseur de la fiche d'adaptation vers un équipement "aval"
représenté par un utilisateur avec un support adaptateur correspondant. Comme illustré a la Figure 17(b), le
fonctionnement typique de cette interaction consiste en la séquence suivante:

a) Un événement dans I'équipement amont (par exemple: l'arrivée d'une piéce a travailler a la position de
déchargement) entraine qu'un événement LD, typiquement interprété comme une commande de "chargement",
est émis vers I'équipement aval. Associée a cet événement, une valeur de capteur WO indique si, oui ou non,
une piéce a travailler est effectivement présente pour le transfert, plus une certaine propriété mesurée ou un
certain ensemble de propriétés de la piéce a travailler, en I'occurrence sa couleur.

b) Un événement ultérieur dans I'équipement aval (par exemple: I'achevement du montage de la charge) entraine
qu'un événement UNLD, typiquement interprété comme une commande de libération de la piéce a travailler, est
envoyé vers |'équipement amont.

c) Ensuite, un événement CNF, typiquement interprété comme une confirmation de la libération de la piéce a
travailler, est transmis de I'équipement amont vers I'équipement aval afin de parachever I'opération. A ce stade,
la sortie WO est typiquement FALSE et la valeur de la sortie WKPC n'a pas de signification.
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NOTE 1 |Une déclaration textuelle compléte de ce type d'adaptateur est donnée dans I'Annexe\F.
NOTE 2 |Cet exemple est uniquement illustratif. Les détails de la spécification ne sont pas)fermatifs.

NOTE 3 [Voir 6.1.2 pour une explication des séquences de service.

5.5.3 Usage
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normal_operation

FLUG SOCKET
LL
EWEWT —{UHLL LL [ EVEMT LD
CHNF H—EVENT LIMLD
:| |: LUMLD
LD_UNLD
o BOOL CHF
WP C BB COLOR . CNF
Figure 17a - Interface Figure 17b — Séquence de service

Figure 17 — Déclaration du type d'adaptateur — Exemple graphique

L'usage| des types et des instances adaptateur d'interface doit étre conforme aux régles

suivantes:

a)

b)

f)

g)

Les |instances adaptateur d'interface devant étre utilisées comme prises méles dans des
i nces d'un type de bloc fonctionnel doivent étre déclarées dans sa déclaration|de type
un bloc PLUGS...END PLUGS, déclarant le nom d'instance et le type adaptateur
rface de chaque prise male. Dans la représentation graphique des types |de bloc
fonctionnel et des instances, les fiches sont montrées comme variables de sortie avec une
indigation textuelle ou graphiquéecspécialisée pour signifier qu'elles ne sont pas des

Les |instances adaptateur d'interface devant étre utilisées comme prises femelles dans
des |instances d'un type bloc fonctionnel doivent étre déclarées dans sa déclaration de
type dans un bloc SE@CKETS...END SOCKETS, déclarant le nom d'instance et|le type
d'inferface d'adaptatedr de chaque prise femelle. Dans la représentation graphique des
typ bloc fonctionnel et des instances, les prises femelles sont montrées [comme
variables d'entrée avec une indication textuelle ou graphique spécialisée pour [signifier
qu'elles ne sont pas des variables d'entrée ordinaires.

Les |entrées et les sorties d'une prise méle doivent étre utilisées au sein de sa déglaration

de ype ;bloc fonctionnel de la méme maniére que les entrées et les sorties [du bloc
fonctionnel

Les entrées et les sorties d'une prise femelle doivent respectivement étre utilisées au sein
de sa déclaration de type bloc fonctionnel de la méme maniére que les sorties et les
entrées du bloc fonctionnel.

L'insertion de prises méales dans des prises femelles doit étre spécifiée dans un bloc
ADAPTER CONNECTIONS ... END CONNECTIONS dans la déclaration de ['application, de la
sous-application, du type de ressource, de l'instance de ressource ou du type bloc
fonctionnel composé contenant les instances respectives de fournisseur et d'utilisateur.

Dans le corps d'un type bloc fonctionnel composé ou d'une sous-application, une prise
femelle est représentée comme un bloc fonctionnel avec les mémes entrées et sorties que
le type adaptateur d'interface correspondant. De maniére similaire, dans ce cas une prise
male est représentée comme un bloc fonctionnel avec les entrées et les sorties du type
d'interface d'adaptateur correspondant inversées.

L'insertion des prises méles dans des prises femelles doit étre soumise aux contraintes
suivantes:
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1) une prise male peut seulement étre insérée dans une prise femelle du méme type
adaptateur d'interface;

2) une prise male peut seulement étre insérée dans zéro ou une seule prise femelle a la
fois;

3) une prise femelle peut seulement accepter zéro ou une seule prise male a la fois;

4) une prise méle peut seulement étre insérée dans une fiche femelle si toutes les deux

sont dans le méme bloc fonctionnel composé, dans la méme ressource, dans la méme
application ou dans la méme sous-application.

Une connexion allant d'une prise male a une prise femelle peut étre montrée dans une
application ou sous-application méme si les instances de bloc fonctionnel correspondantes

peuvent-8ire—mises—en—correspondance—avec—des—ressources—distinctes—Dans—ce—gas, des

moyens| appropriés, tels que des blocs fonctionnels interfaces de services de commulnication
décrits [en 6.2, doivent étre utilisés pour mettre en ceuvre le transfert correspondant
d'événements et de données entre les ressources.
Les blo¢s fonctionnels de gestion tels que décrits en 6.3 peuvent fournirCdes moyens| pour la
création|, la suppression et l'interrogation dynamiques des connexions d'adaptateur.
EXEMPLE 1 Une instance du type XBAR_MVCA illustré a la Figure 18 agit_tant comme fournissgur d'une
interface fe prise male (LDU_PLG) que comme un utilisateur avec une interface’de prise femelle (LDU_SKT). Ce
faisant, e]le sert a abstraire et encapsuler les interactions d'une instancexdu’ type XBAR_MVC avec des unités
fonctionnglles "amont" et "aval".
R/
INIT—INIT INITO - INITO
LOAD LOADED
PO sET UNLOAD ADNANCED —|_LI:IU_FLG
UNLD LD UNLOADED —|_LI:| UNLE
CHF RETRACTED CHF
EVENT B IHIT INITO EVENT :| [ :l I: :| [
\:I LO_UNLD HBAR_WhAT LD_UHLD
i i i — o
HBAR_WRAC A
- WKPC LocoL WKPC —{WEPC
INT B LOU_PLG»» ——1L0_UNLD
WF —WF
INT R
WR VR
TIWE §DTL
DTL—DOTL
TIWE 0T
OT-OT
COLOR B B KG
BEGD -{BKGD
UINT B—LEN
LEM —|LEM
UINT B DA
DlA—DIA
UINT &-DIR o
| =AR Y |=RERY
LO_UNLD »rLOU_SKT
Figure 18a — Interface Figure 18b — Corps

NOTE 1 Une déclaration textuelle compléte de cet exemple est donnée dans I'Annexe F.
NOTE 2 Cet exemple est uniquement illustratif. Les détails de la spécification ne sont pas normatifs.

NOTE 3 Bien que cet exemple présente seulement un type composé, les types de bloc fonctionnel fournisseur et
utilisateur sont susceptibles d’étre soit de base, soit composés.

Figure 18 — lllustration des déclarations des types de bloc fonctionnel
fournisseur et utilisateur
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EXEMPLE 2

La Figure 19 illustre une configuration de ressource contenant deux instances du type XBAR_MVCA illustré a la
Figure 18. L'instance SUPPLY agit comme un utilisateur ("unité aval") pour le bloc HMI et comme un fournisseur
("unité amont") pour le bloc BORE, alors que l'instance TAKEOFF remplit respectivement des réles correspondants
pour les blocs BORE et UNLOAD.

INIT INITO TOOL
MIT INITO
UNLOAD
LOAD_HMI REw D HSPACE INIT INITO
L BPlis — _l I_
— — —
IN_COLOR START
SPIN
141 o
NIT INITD
OUT|BORE.TOOL

]

XSFACE

—

SUPFLY BORE

it INITD INIT INITD
— 1_‘ ’_'7 TAKECFF

INIT MITo)
HEAR_MWCA BORING_MVCA |:‘

LOU_SKT LDU_FLG== PrLDU_SKET LRU_FLizs= HEAR_MVCA

=rLDU_SKT LDU_PLG3# [

NOTE 1 |Cet exemple est uniquement illustratif. Les détails'de la spécification ne sont pas normatifs.
NOTE 2 [Par souci de clarté, les connexions de parametre sont omises dans ce diagramme.

NOTE 3 |Les déclarations de types pour blocs autres que le type XBAR_MVCA ne sont pas donnges dans
I'Annexe .

Figure 19 —lllustration des connexions d'adaptateur

5.6 Traitement des exceptions et des défauts

Des mqgyens supplémentaires pour la prévention, la reconnaissance et le traitemgent des
exceptians et dessdéfauts peuvent étre fournis par des ressources. De telles capacités
peuvent étre maodélisées sous la forme de blocs fonctionnels interface de service. La
définition de types spécifiques de bloc fonctionnel pour la prévention, la reconnaissarce et le
traitemgnt des exceptions et des défauts ne releve pas du domaine d'application de la
présent¢.norme. Cependant, les sorties INIT, CNF et I1ND des blocs fonctionnels intefface de

et le type des exceptions et des défauts, comme noté en 6.1.3.

6 Blocs fonctionnels interface de service

6.1 Principes généraux
6.1.1 Généralités

Un bloc fonctionnel interface de service fournit un ou plusieurs services a une application, en
se basant sur un mapping de primitives de service avec les entrées d'événements, sorties
d'événements, entrées de données et sorties de données du bloc fonctionnel.

Les interfaces externes des types de bloc fonctionnel interface de service ont la méme
apparence générale que les types de bloc fonctionnel de base. Cependant, certaines entrées
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et sorties de type bloc fonctionnel interface de service ont une sémantique spécialisée et le
comportement d'instances de ces types est défini par une notation graphique spécialisée pour
les séquences de primitives de service.

NOTE La spécification des opérations internes des blocs fonctionnels interface de service ne releve pas du
domaine d'application de la présente norme.

6.1.2 Spécification de type

La déclaration des types bloc fonctionnel interface de service peut utiliser les entrées
d'événements, sorties d'événements, entrées de données et sorties de données normalisées
qui sont énumérées dans le Tableau 2, selon ce qui est approprié au service particulier fourni.
Lorsque celles-ci sont utilisées, leur sémantique doit étre telle que définie en 6.1.2. Le nom
du type[de bloc fonctionnel doit indiquer Te service fourni.

EXEMPLE Les Figures 20(a) et (b) montrent des exemples de blocs fonctionnels interface™de’ seryice dans
lesquels llinteraction principale est respectivement déclenchée par I'application et par la ressource!

NOTE 1 |Les services peuvent fournir des interactions déclenchées tant par la ressource’/que par I'application
dans le mgme bloc fonctionnel interface de service.

NOTE 2 |Les types interface de service peuvent également utiliser des entrées et.dés’sorties, y compris [les prises
méles et |es prises femelles, avec des noms différents de ceux donnés ici; dans un tel cas, leur usagq doit étre
défini en fermes de séquences appropriées de primitives de service.

Tableau 2 — Entrées et sorties normalisées
pour les blocs fonctionnels interface-dé service (1 de 2)

Entrées d’événenients

INIT

Cette entyée d'événements doit étre mappée avec une primitive "request" qui demande une initialisation du service
fourni parf l'instance de bloc fonctionnel, par exemple, kinitialisation locale d'une connexion de la communjcation
ou un mogule d'interface de processus.

REQ

Cette entrée d'événements doit étre mappée avec une primitive "request" du service fourni par l'instance bloc
fonctionnegl.

RSP

Cette entyée d'événements doit £tre, mappée avec une primitive "response" du service fourni par l'instancg¢ bloc
fonctionnegl.

Sorties d'événements

INITO

Cette sorfie d'événements doit é&tre mappée avec une primitive "confirm" qui indique la fin d’'une procédur¢
d’initialisgtion du\Service.

CNF

Cette sortie d'évenements doit étre mappée avec une primitive "confirm" du service fourni par lI'instance bloc
fonctionnel.

IND

Cette sortie d'événements doit étre mappée avec une primitive "indication" du service fourni par I'instance bloc
fonctionnel.
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Tableau 2 (2 de 2)

Entrées de données

QI: BOOL

Cette entrée représente un qualificateur sur les primitives de service mises en correspondance avec les entrées
d'événements. Par exemple, si cette entrée est TRUE a I'apparition d'un événement INIT, l'initialisation du service
est demandée; si elle est FALSE, I'arrét du service est demandé.

PARAMS: ANY

Cette entrée contient un ou plusieurs parametres associés au service, typiguement comme éléments d'une
instance d'un type de données structuré. Lorsque cette entrée est présente, la spécification du type de bloc
fonctionnel doit définir son type de données et sa/ses valeur(s) initiale(s) par défaut.

Une spécifieation-gu-type-bloefonectionnel-dinterface-servicepeutremplacereetie-entréeparune-euphisieurs
entrées dp parameétres de service.
sD_1, ., SD_m: ANY
Ces entréles contiennent les données associées aux primitives "request" et "response". La spécification dii type de
bloc fonctionnel doit définir les types de données et les valeurs par défaut de ces entrées et-doit définir Ieurs
associatigns avec des entrées d'événements dans un diagramme de séquences d'événement-tel que déclpré en
6.1.3.
La spécification du type de bloc fonctionnel peut définir d'autres noms pour ces entre€s.

Sorties de données
QO: BOOL
Cette varfable représente un qualificateur sur les primitives de service_mises en correspondance avec les|sorties
d'événemients. Par exemple, une valeur TRUE de cette sortie a I'apparition d'un événement INITO indiqug une
initialisatipn réussie du service; une valeur FALSE indique une initialisation infructueuse.
STATUS: | ANY
Cette sorfie doit étre d’un type de données approprié pour exprimer le statut du service a 'apparition d'ung sortie
d'événemients.
Une spécffication de service peut indiquer que la valeur'de cette sortie n'est pas pertinente pour certaineg
situations| par exemple, pour INITO+, IND+ et CNE+ comme décrit en 6.1.3.
RD_1, ., RD_n: ANY
Ces sortigs contiennent les données assogci€es aux primitives "confirm" et "indication". La spécification dy type du
bloc foncfionnel doit définir les types de\données et les valeurs initiales de ces sorties et doit définir leurs
associatigns avec des sorties d'événemeénts dans un diagramme de séquences d'événement tel que décrif en
6.1.3.

La spécifi

cation du type de bloesfenctionnel peut définir d'autres noms pour ces sorties.
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NOTE 1
bloc foncf]

NOTE 2
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NOTE 3

6.1.3

Le com
dans lq
diagram

a) La s|gmantique suivante doit s'appliquer:

1) U
2)

W _r—

3)

o 0O (N

b) Dan
le d
qu'il
1) [

b 20a — Interactions déclenchées par une Figure 20b - Interactions déclenchées™p
application ressource

REQUESTER et RESPONDER représentent les services particuliers fournis par des instances des
onnel.

Les types de données des entrées sD 1, ...,SD n et des sorties RD_1, I\ YRD m seront tyf
me un certain type de données non générique, par exemple INT ou WORD, dans des mises
des types de bloc fonctionnel génériques illustrés ici.

Voir I'Annexe F pour une déclaration textuelle complete du type de(bloc fonctionnel REQUESTE

Figure 20 — Exemples de blocs fonctionnels/interface de service

Comportement des instances

bortement des instances des blocs fonctionnels interface de service doit éty
spécification correspondante du type de bloc fonctionnel, qui peut utili
mes de séquences de service assujettis aux régles suivantes:

e temps augmente dans lessens descendant.

es événements qui sontliés séquentiellement sont reliés ensemble au traver
ein des ressources.

'il n'y a pas de relation spécifique entre des événements, en ce qu'il est im
e prévoir lequgl\se produira le premier, mais que tous les deux doivent se
ans un délai«finiy un tilde (~) ou une notation textuelle similaire est utilisé(e).

5 le cas oUle service est représenté par un seul bloc fonctionnel interface de

ustrés.en Figure 21:

Dans-le cas ou le service est fourni principalement par une interaction décleng

Ar une

types de

iguement
en ceuvre

e défini
ser des

S OuU au

bossible
produire

service,

iagramme' doit étre partagé par une seule ligne verticale en deux champs tels

hée par

u

nmeapplicatiom, tappticationdoitétre danstechamp de gaucheettaressource

champ de droite (voir Figure 21 a)).

dans le

2) Dans le cas ou le service est fourni principalement par une interaction déclenchée par
une ressource, la ressource doit étre dans le champ de gauche et I'application dans le
champ de droite (voir Figure 21 b)).

c) Dans le cas ou le service est représenté par deux ou plusieurs blocs fonctionnels
interface de service, la notation illustrée en E.2.2 et en E.2.3 peut étre utilisée.

d) Les primitives de service doivent étre indiquées par des fleches horizontales. Le nom de
I'événement représentant la primitive de service doit étre écrit au voisinage de la fleche et
des moyens doivent étre fournis pour déterminer les noms des variables d'entrée et/ou de

sorti

e représentant les données associées a la primitive.

e) Lorsqu'une entrée QT est présente dans la définition du type du bloc fonctionnel, le suffixe
"+" doit étre utilisé conjointement & un nom d'entrée d'événements pour indiquer que la
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valeur de l'entrée QI est TRUE a l'apparition de I'événement associé, et le suffixe "-" doit
étre utilisé pour indiquer qu'elle est FALSE.

f) Lorsqu'une sortie QO est présente dans la définition du type du bloc fonctionnel, le suffixe
"+" doit étre utilisé conjointement a un nom de sortie d'événements pour indiquer que la
valeur de la sortie Q0 est TRUE a l'apparition de I'événement associé, et le suffixe "-" doit
étre utilisé pour indiquer qu'elle est FALSE.

g) La sémantique normalisée des événements affirmés (+) et niés (-) doit étre telle que
spécifiée dans le Tableau 3.

La Figure 21 illustre des séquences normales de lancement du service, de transfert de
données et d'arrét du service. Des spécifications du type de bloc fonctionnel interface de
service peuvent utiliser des dingrnmmnc similaires aYallls Qpér‘ifinr toutes les séquences
pertinentes des primitives de service et leurs données associées dans des_(cgnditions
normalegs et anormales.

NOTE Des diagrammes de séquences sont également susceptibles d’étre utilisés pour documlenter les
comportenents observables de I'extérieur des types du bloc fonctionnel de base et composé-

Interactions Interactions
(demande/confirmation) (indication/réponse)
déclenchées par une application déclenchées’par une ressource

normal establishment rotmal_establizhment

REQUESTER RESOLRCE RESCURCE RESPOMDER
MIT+ IMIT+
— M+

normal_data_transfer
normal_data_transfer

RESOURCE RESPOMDER
REGQUESTER RESCURCE
MO+
RE2+
RSP+
CMF+

application_initiated_termination
application_intisted_termination

RESOURCE RESPOMDER
REQIESTER REZCURCE
IMIT-
IMIT-
IFIT -
IMIT -

Figure 21 — Exemples de diagrammes des séquences de service
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Tableau 3 — Sémantique des primitives de service

Primitive Sémantique

INIT+ |Demande d'établissement d’un service

INIT- |Demande d'arrét d’un service

INITO+ |Indication d'établissement d’'un service normal

INITO- |Rejet de demande d'établissement d’un service ou indication d'arrét d’un
service

REQ+ Demande normale pour un service

REQ- Demande désactivée pour un service

CNF+ Confirmation normale d’un service

CNF- Indication d'état anormal d’un service
IND+ Indication d'arrivée normale d’un service
IND- Indication d'état anormal d’un service

RSP+ Réponse normale par une application

RSP- Réponse anormale par une application

6.2 Blocs fonctionnels de communication
6.2.1 Spécification de type

Les blo¢s fonctionnels de communication fournissent'des interfaces entre des applica
les fondtions de "mapping de la communication/>des ressources telles que définies
aussi sdnt-ils des blocs fonctionnels interface de“service tels que décrits en 6.1.

tions et
en 4.3;

Comme| d'autres blocs fonctionnels iinterface de service, un bloc fonctionnel de

communication peut étre de type basic (c'est-a-dire: de base) ou composite (c'es
composg), tant que son opération peut étre représentée par un mapping de primi
service favec les entrées d'événements, les sorties d'événements, les entrées de don
les sorties de données du bloc fonctionnel.

Le parggraphe 6.2.1 donne des regles pour la déclaration des types bloc fonctio
communication. Le paragraphe 6.2.2 donne des regles pour le comportement des in
de ces flypes de bloctfonctionnel. L'Article E.2 définit des types génériques de bloc fon
de communicatiompour les transactions unidirectionnelles et bidirectionnelles et do
regles de personnalisation dépendant de la mise en ceuvre de ces types.

La déclardtion des types de bloc fonctionnel communication doit utiliser le moyen d

t-a-dire:
ives de
nées et

nnel de
stances
ctionnel
hne des

éfini en

6.1 pourla‘déclaration des fypes de bloc fonctionnel interface de service, avec la séni

antique

spécialisée montrée dans le Tableau 4 pour les variables d'entrée et de sortie.
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Tableau 4 — Sémantique des variables pour les blocs
fonctionnels de communication

Variable Sémantique

PARAMS Cette entrée fournit des parametres pour la connexion de communication
associée a l'instance de bloc fonctionnel de communication. Elle doit inclure
un moyen d'identifier le protocole de communication et la connexion de
communication et peut inclure d'autres paramétres de connexion de
communication tels que les contraintes de temporisation, etc.

SD_1,..., SD_m Ces entrées représentent des données devant étre transférées sur la
connexion de communication spécifiée par I'entrée PARAMS a |'apparition
d'une primitive REQ+ ou RSP+, selon ce qui est approprié. ?

STATUS Cette sortie représente le statut de la connexion de communication, par
exemple:

- Fin normale du lancement, de I'arrét, ou de transfert de données

- Causes de lancement anormal, d'arrét anormal ou de transfert anormal de
données

RO 1,..., RD_n Ces sorties représentent des données regues sur la connexion de
communication spécifiée par I'entrée PARAMS a I'apparjtiond'une primitivg
IND+ ou CNF+ selon ce qui est approprié. ?

NOTE Les déclarations de type de bloc fonctionnel de communication peuvent définir des contrdintes
entre| les sorties RD_1,...,RD n etles entrées SD 1,..., sD m d'instanCes correspondantes deg bloc
fonctjonnel. Par exemple, le nombre et les types des sorties RD pourraient’étre contraints pour concprder
avec|le nombre et les types des entrées SD correspondantes.

a

~

bs déclarations de type de bloc fonctionnel de communication définissent le nombre et le typ¢ des
htrées sD 1, ..., SD metdes sorties RD 1,...,RDan et peuvent leur attribuer d'autres nomg.

[]

6.2.2 Comportement des instances

Commelillustré a I'Article E.2, le comport€ment des instances des types de bloc fonctionnel
de communication doit étre défini dans-la déclaration correspondante de type bloc fonictionnel
de communication, en utilisant le_ moyen spécifié pour les blocs fonctionnels internface de
service |en 6.1 avec la sémantique spécialisée des primitives de service donnée [dans le
Tablead 5. Une telle spécification doit inclure des séquences de primitives de service pour:

e |'étaplissement et la libération normaux et anormaux des connexions de communication;

e |e transfert normal et.ahormal de données.

Fableau 5 — Sémantique des primitives de service pour
les blocs fonctionnels de communication

Primitive Sémantique

INIT+ [Demande pour établissement d’'une connexion de communication

INIT- [Demande pour libération d’une connexion de communication

INITO+ (Indication d'établissement d’'une connexion de communication

INITO- [Rejet d’'une demande d'établissement de connexion de communication ou
indication d’une libération d’une connexion de communication

REQ+ Demande normale pour transfert de données

REQ- Demande désactivée pour transfert de données

CNF+ Confirmation normale de transfert de données

CNF- Indication de transfert anormal de données

IND+ Indication d'arrivée normale de données

IND- Indication d'arrivée anormale de données

RSP+ Réponse normale par |'application a I'arrivée de données

RSP- Réponse anormale par I'application a I'arrivée de données
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6.3 Blocs fonctionnels de gestion

6.3.1

Exigences

L'extension des exigences fonctionnelles pour la "gestion d'application" en 8
I''SO/CEI 7498-1:1994 au modele d'application distribuée de la présente norme indique qu'il
convient que les services pour la gestion des ressources et d'applications dans les systémes
IPMCS puissent accomplir les fonctions suivantes:

3.2 de

a) Dans une ressource, créer, initialiser, démarrer, arréter, supprimer, vérifier I'existence et
les attributs des changements de disponibilité et de statut des éléments ci-aprés et en

“WNEIO-N T 1P-W-8 1P
TCT Ot ToatroTT.

don
1) t
2) t
3) d

b) Dan
les

ypes de données
ypes et instances de bloc fonctionnel
onnexions entre des instances de bloc fonctionnel

5 un équipement, créer, initialiser, démarrer, arréter, supprimerj\verifier I'exis
hitributs des changements de disponibilité et de statut des ressources et en

notification.

NOTE 1
systéeme {
par les fo

NOTE 2
applicatio|

NOTE 3
dans les

NOTE 4

6.3.2

La Figu
instance

NOTE 1
représent

NOTE 2
RESULT

NOTE 3
en ceuvre

Les dispositions de la présente norme ne visent pas a satisfairesalx exigences pour la g
raitées dans I''SO/CEI 7498-4 et I'ISO/CEI 10040, avec l'exceptionnque de telles exigences so
hctions énumérées ci-dessus.

La présente norme traite seulement de I'élément a) ci-deSsus, c'est-a-dire la gestion des resso
ns. Un cadre de travail pour la gestion des équipements.est décrit dans la CEIl 61499-2.

Les associations entre les ressources, les applications et les instances de bloc fonctionnel son
onfigurations de systéme telles que décrites en, 7.3.

Le démarrage et I'arrét d'une application distribuée sont accomplis par un outil logiciel approprig

Spécification de type

re 22 illustre la forme génerale des types de bloc fonctionnel de gestion
s satisfont aux exigences'de gestion d'application définies ci-dessus.

Dans des mises en-eeuvre particuliéres, le nom de type (MANAGER dans cet exemple
br le type de la ressource gérée.

Pour ces types\de bloc fonctionnel, les entrées spécifiques CMD et OBJECT et la sortie
femplacent fes-entrées génériques SD_1 et SD_ 2 et la sortie générique RD_ 1 décrites en 6.1.

Les entrées INIT et PARAMS et la sortie INITO pourraientétre présentes ou non dans
particuliere.

NOTE 4

ence et
donner

estion de
ht traitées

Lurces des

t définies

jont les

pourrait

pécifique

une mise

torsguettesSontpresentes,; te type eties vateurs de ' emree PARAMS SONt des parametres g

de la mise en ceuvre du type de ressource.

pendants

NOTE 5 Une spécification textuelle compléte de ce type de bloc fonctionnel, y compris toutes les séquences de

service, e

st donnée dans I'Annexe F.
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EVENT B—INIT IHITO EVENT
EWVENT i REQ CHF 3 EVENT
I
MAHAGER
BOOL 2| Q0o BOOL
S TRIMG B—PARAMS STATUS —BH UINT
UINT i Chil RESULT B—BvTE[G1Z]

BYTE[E12]—8 OBJECT

Figure 22 — Type générique d’un bloc fonctionnel de gestion

Le comportement des instances et la sémantique d'entrée/sortie des types de bloc fonctionnel
de gesflion doivent suivre les régles données en 6.1 pour les types de blac- fonctionnel
interfac¢ de service avec des interactions lancées par une application, ayec les
comporfements complémentaires montrés a la Figure 23 pour un lancementyet des demandes
de service infructueuses.

unsuccesstul_establishment command_errar
hAMNAGER resaurce MANAGER resaurce
MIT+ REQ+
inithanagement performCommanyd
MITC- CHF-

NOTE Upe spécification textuelle compléte de ce type de’bloc fonctionnel, y compris toutes les séqyences de
service, efst donnée dans I'Annexe F.

Figure 23 — Séquences des primitives de service pour un service infructueux

L'opération de gestion devant étre exécutée doit étre exprimée par la valeur de I'enfrée cMD
d'un blog fonctionnel de gestion conformément a la sémantique définie dans le Tableay 6.

Tableau 6.— Valeurs et sémantique de I'entrée CMD

Valeur Commande Sémantique
0 CREATE Créer un objet spécifié
1 DELETE Supprimer un objet spécifié
2 START Démarrer un objet spécifié
3 STOP Arréter un objet spécifié
4 READ Lire des données paramétre
5 WRITE Ecrire des données paramétre
6 KILL Rendre inexécutable un objet spécifié
7 QUERY Demander des informations relatives a un objet spécifié
8 RESET Réinitialiser un objet spécifié

Les valeurs et la sémantique correspondante de la sortie sTaTus d'un bloc fonctionnel de
gestion doivent étre telles que décrites dans le Tableau 7 pour exprimer le résultat de
I'exécution de la commande spécifiée.
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Tableau 7 — Valeurs et sémantique de la sortie STATUS

Valeur Statut Sémantique

0 RDY Absence d'erreurs

1 BAD PARAMS Valeur non valide de I'entrée PARAMS

2 LOCAL TERMINATION Arrét déclenché par I'application

3 SYSTEM TERMINATION |Arrét déclenché par le systéme

4 NOT READY Le gestionnaire n'est pas capable de traiter la
commande.

5 UNSUPPORTED_ CMD La commande demandée n'est pas prise en
charge-

6 UNSUPPORTED_ TYPE Le type d'objet demandé n'est pas pris en
charge.

7 NO_SUCH OBJECT L'objet référencé n'existe pas.

8 INVALID OBJECT Syntaxe non valide pour la spécification
d'objet

9 INVALID OPERATION L'opération commandée n'est pas valide pour
I'objet spécifié.

10 INVALID STATE L'opération commandéenn‘est pas valide pour
I'état actuel de I'objet.

11 OVERFLOW Transaction précédente toujours en cours

Les lonpgueurs effectives de l'entrée orJECT et de\la sortie RESULT des instances

fonctionnel de gestion sont dépendantes de la mise en ceuvre.

de bloc

L'entrég orJeCT doit spécifier I'objet devanttsubir I'opération conformément a l'entrée cvp et

la sortig RESULT doit contenir une description de I'objet résultant de I'opération si elle 4
Le contgenu de ces chaines doit inclure.des codages dépendants de la mise en ceu
objets définis comme des symboles non terminaux dans I'Annexe B et référencés

Tablead 8.

NOTE 6

La longueur maximale, admissible de l'entrée OBJECT et de la sortie RESULT est un p

dépendant de la mise en ceuvre;.la valeur de 512 donnée dans la Figure 22 est illustrative.

Tableau 8 — Syntaxe de commande

réussi.
vre des
dans le

aramétre

CrID OBJECT RESULT
CRﬂATE type declaration data_ type name
fb type declaration fb_type name
TD_instance _derinition TD_1nstance_reierence
connection definition connection_ start point
DELETE data_ type name data_type name
fb_type name fb_type_ name
fb_instance reference fb_instance reference
connection definition connection definition
START fb_instance reference fb_instance_reference
application name application name
STOP fb_instance_reference fb_instance_reference
application name application name
KILL fb_instance reference fb instance reference
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CMD OBJECT RESULT
QUERY all data types data type list
all fb_ types fb_type list
data_ type name type_declaration
fb_type name fb_type declaration
fb_instance reference fb_status
connection_start_point connection_end_points
application name fb _instance list
READ parameter reference parameter
WRITE referenced_parameter parameter_reference
REBET fb_instance_reference fb_status
NOTE \{oir Tableau 6 pour les valeurs entiéres de I'entrée CMD correspondant aux commandés énumérées ci-
dessus.
Cela do¢it étre considéré comme une erreur, donnant lieu a~un code sTaTUs|égal a
INVALID OBJECT, Si une commande CREATE tente de créer
e un bloc fonctionnel dont le nom d'instance duplique celui‘d’'un bloc fonctionnel existant au
sein|de la méme ressource,
e un doublon de connexion, ou
e plus|eurs connexions sur une méme entrée de données.
La seule exception a la régle ci-dessus consiste en ce qu'une commande CREAE peut
remplacer une connexion d'un parameter (parameétre) a une entrée de données ayec une
nouvellg connexion de parametre.
Cela daqit étre considéré comme -un€ erreur, donnant lieu a@ un code de sTaTUs| égal a
UNSUPPQRTED TYPE, Si une commande crREATE tente de créer une instance de bloc fonctionnel
ou un paramétre d'un type qui n'est pas connu du bloc fonctionnel de gestion.
Cela doit étre considéréy>"comme une erreur, donnant lieu a un code sTaTus|égal a
INVALII OPERATION, Si une commande DELETE tente de supprimer un type bloc fongtionnel,
une instiance de bloc\fonctionnel, un type de données ou une connexion qui est défini{e) dans
la spécification type-de la ressource gérée.
La sémantique*des commandes sSTART et sTop doit étre comme suit:
° les commrandes—starRTetSsror—dune—instance—de—blocfonctionneldotvrent—_etre—telles que

définies en 6.3.2;

les commandes sTarT et sTop d'une application doivent respectivement équivaloir a
START et sTop de toutes les instances du bloc fonctionnel dans l'application contenue
dans la ressource gérée;

la commande stop d'une instance de bloc fonctionnel de gestion doit étre I'équivalent de
sTop de toutes les instances de bloc fonctionnel au sein de la ressource gérée;

la commande sTART d'une instance de bloc fonctionnel de gestion doit étre I'équivalent de
START de toutes les instances de bloc fonctionnel au sein de la ressource gérée. Si la
ressource gérée a été arrétée précédemment, cela doit étre suivi de I'émission d'un
événement sur la sortie appropriée de chaque instance du type de bloc fonctionnel
E_RESTART défini dans I'Annexe A. Ces événements doivent se produire aux sorties WARM
des blocs E_RESTART si la ressource a été arrétée en raison d'une précédente commande
STOP, ou bien sur les sorties coLD.
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La sémantique spécialisée pour la commande QUERY doit étre comme suit:

e lorsque l'entrée oBJECT spécifie une entrée d'événements, sortie d'événements ou sortie
de données, la sortie rResuLT doit contenir zéro, un ou plusieurs points d'extrémité
OpposEs;

e lorsque l'entrée oBJECT spécifie une entrée de données, la sortie REsuLT doit énumérer
zéro ou un seul point d'extrémité opposé;

e lorsque I'entrée oBJECT spécifie le nom d'une application, la sortie REsULT doit énumérer
les noms de tous les blocs fonctionnels dans I'application contenus au sein de la
ressource géreée.

6.3.3 _Comportement des blocs fonctionnels gérés

Les blops fonctionnels qui sont sous le contrdle d'un bloc fonctionnel de gestien|doivent
manifester des comportements opérationnels équivalant a celui montré dans lecdiagramme de
transitions d'états de la Figure 24, en respectant les régles suivantes:

a) Les|conditions de transitions en majuscules dans la Figure 24 renvgient a une valeur de
I'entrée cMD, telle que spécifiée dans le Tableau 6, du bloc fonctionnel de ge¢stion a
I'apparition d'une primitive de service REQ+.

b) La 1équence de primitives command_error pour le type de'Bloc fonctionnel MANAGER doit
apparaitre, avec la valeur indiquée de la sortie STATUS telle que définie dans le
Tableau 7, dans les conditions suivantes:

1) PNSUPPORTED CMD: Aucun état n'existe dans)la’Figure 24 avec une condftion de
fransition pour la valeur CMD spécifiée;

2) INVALID_ STATE: L'état actif courant n'a_pas de condition de transition pour |a valeur
le CMD spécifiée;

3) UNSUPPORTED TYPE: La valeur de.CMD est CREATE et l'instance de bloc fonctionnel
'existe pas, mais le type de bloc fonctionnel n'est pas connu de l'instance MANAGER,
L'est-a-dire que la condition de(garde type_defined est FALSE,;

4) INVALID OPERATION: Lavaleur de CMD est DELETE et I'instance de bloc fonctionnel
pst dans |'état STOPPEP-ou KILLED, mais l'instance de bloc fonctionnel est déclarée
jans la spécification de~type de I'équipement ou des ressources, c'est-a-dirg que la
condition de garde«is. deletable est FALSE.

c) La déquence normal”command sequence de primitives montrées pour le type|de bloc
fondtionnel MANAGER doit suivre une primitive de service cMD+ dans toutes leg autres
conditions, avec  une valeur de RDY pour la sortie STATUS telle que définie [dans le
Tableau 7 et avec une valeur correspondante pour la sortie RESULT telle que définie dans
le Tableau8.

d) La démantique des actions montrées a la Figure 24 doit étre telle que montrée |dans le
Tab cau 9 pUUl :Ub bl'Ubo fUllbtl'UIlllU/o u'c' bacc‘ Ut ;lltl;'lfabc u'c' oCT Vl'bb' yéléb.

e) Les actions décrites dans la regle précédente s'appliquent de maniere récursive a tous les
blocs fonctionnels composants des blocs fonctionnels composés gérés.

NOTE 1 Les comportements des blocs fonctionnels qui ne sont pas sous le contrdle des blocs fonctionnels de
gestion ne relévent pas du domaine d'application de la présente norme.

NOTE 2 La spécification du comportement des blocs fonctionnels gérés dans des conditions de coupure et de
rétablissement de puissance électrique ne releve pas du domaine d'application de la présente norme. Un tel
comportement est susceptible d’étre spécifié par le fabricant d'un équipement conforme, par exemple par référence
a une norme appropriée.

NOTE 3 Des applications peuevent’utiliser des instances du bloc E_RESTART décrit dans I'Annexe A pour générer
des événements susceptibles d’étre utilisés pour déclencher des algorithmes appropriés en cas de coupure et de
rétablissement de puissance électrique.

NOTE 4 Comme décrit en 5.4.2, le contrdle d'exécution dans des sous-applications est entierement cédé aux
mécanismes de contrdle d'exécution de leurs blocs fonctionnels composants et des sous-applications constitutives.
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CREATE[ twpe_defined ]

IDLE
entry: initialize

START
TRESET
DELETE[is_deletakl i
[ is_deletable ] RUNNING K1l ED l
do: unECC KILL entry: stopdlgarithm J
e h
STOP
ST&HT DELETE[ s, deletable ]
RESET
STOPPED

entry: completedlgorithnn

DE LETE iz_deletable

@

Figure 24 — Diagramme d’états opérationnels d'un bloc fonctionnel géré

Tableau 9 — Sémantique des actions de la Figure 24

(s'il y en a) sans autre génération

Agtion Blocs fonctionnels de base Bloc fonctionnel interface de sefvice
Initialiser toutes les variables comme défini en 5.2.2.1.
initialize - — - - -
Accomplir.d'autres opérations Placer le service dans I'état adéquat pour
d'initialisation comme défini en 5.2.2.1. répondre correctement a une primitivel INIT+.
runECC Activer le diagramme d'états d'opération Activer l'invocation des primitives de dervice
de I'ECC définien 5.2.2.2 par des événements aux entrées
d'événements, et création d'événemer|ts aux
sorties d'événements.
completpAlgorithm | Permettre I'algorithme actuellement actif Laisser se terminer la primitive de seryice

actuellement active.

d'événements de sortie.

stopAlgorithm

Mettre immédiatement fin aux opérations
de l'algorithme actuellement actif (s'il y en
a).

Mettre immédiatement fin a toutes les
opérations du service.

7 Configuration d'unités fonctionnelles et de systémes

71

Principes de configuration

L’Article 7 contient des régles pour la configuration des systémes de mesure et commande
dans les processus industriels (les IPMCS) conformément au modéle suivant:

a) un IPMCS est constitué d’équipements connectés entre eux;

b) un équipement est une instance d'un type de I’équipement correspondant;
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c) les capacités fonctionnelles d'un type d’équipement sont décrites en termes des
ressources qui lui sont associées;

d) une ressource est une instance d'un type de ressource correspondant;

e) les capacités fonctionnelles d'un type de ressource sont décrites en termes des types de
blocs fonctionnels qui peuvent étre instanciés et des instances de blocs fonctionnels qui
existent, dans toutes les instances du type de ressource.

On considere donc que la configuration d'un IPMCS consiste en la configuration de ses
équipements et applications, associés, y compris l'allocation d'instances de bloc fonctionnel
dans chaque application aux ressources associées aux équipements. L'Article 7 définit les
ensembles de régles suivantes pour venir a I'appui de ce processus:

o les negles pour la specification fonctionnelle des types de ressources et des equipements
sont|définies en 7.2;

e les negles pour la configuration d'un IPMCS en termes des équipements et d’applications
assqciés sont définies en 7.3.

7.2 Spécification fonctionnelle des types de ressources, d’équipements et de
spgments

7.21 Spécification fonctionnelle des types de ressources
La spécjfication fonctionnelle d'un type de ressource comprend:

e le nom du type de la ressource;

e le npm d'instance, le type de données et l'initialisation de chacun des parametrg¢s de la
resspurce;

e une|déclaration des types de données et des types de bloc fonctionnel que|chaque
instance du type de ressource est capable d'instancier;

e les noms d'instance, les types et lesvaleurs initiales de toutes les instances |de bloc
fonctionnel qui sont toujours présentes dans chaque instance du type de la ressoufce;

o toutes les connexions de données, connexions d'adaptateurs et connexions d'évégpements
qui gont toujours présentes dans chaque instance du type de la ressource.

NOTE 1 |Des informations complémentaires peuvent’étre fournies avec les spécifications types des resgources, y
compris:
— les npombres maximunT jdé connexions de données, de connexions d'adaptateurs et de cpnnexions
d'évépements qui peuvent exister dans une instance type de la ressource;
— le temps (identifi€¢ comme étant "Talg" a la Figure 7) requis pour I'exécution de chaque algorithme [des blocs
fonctijonnels d'un type spécifié dans une instance de la ressource;

— le nombre/maximal d'instances de type de blocs fonctionnels spécifiés qui sont susceptibles d’exister dans
chaqglie dnstance de la ressource;

— des maramic nir loc inctan od hi C. netionnale Aoy panla: caviaie of Aoy HI=Y
SprofHS—EeRt reS—H SR EEe 5605 ReHORRETST—Pat—Eexempre—SavoeH—St ¥

fonctionnel "A" peuvent étre échangées contre une seule instance de type "B", etc.

e type bloc

NOTE 2 Les spécifications fonctionnelles des interfaces de communication et des processus d'une ressource, y
compris le genre et le degré de conformité a des normes applicables, ne relévent pas du domaine d'application de
la présente norme, sauf lorsque ces interfaces sont représentées par des blocs fonctionnels interface de service.

7.2.2 Spécification fonctionnelle des types d’équipements
La spécification fonctionnelle d'un type d’équipement comprend:

a) le nom de type de I'équipement;

b) le nom d'instance, le type de données et l'initialisation de chacun des parameétres de
I’équipement;

c) le nom d'instance, le nom du type et l'initialisation de chaque instance de bloc fonctionnel
qui est toujours présente dans chaque instance du type d’équipement;
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d) toutes connexions de données, connexions d'adaptateurs et connexions d'événements qui

sont toujours présentes dans chaque instance du type d’équipement.

e) déclarations des instances des ressources qui sont présentes dans chaque instance du

type d’équipement. Chaque déclaration doit contenir:
1) le nom d'instance et le nom du type de la ressource;

2) le nom d'instance, le nom du type et l'initialisation de chaque instance de bloc
fonctionnel qui est toujours présente dans l'instance de ressource dans chaque
instance du type d’équipement;

3) toutes les connexions de données, connexions d'adaptateurs et connexions
d'événements qui sont toujours présentes dans l'instance de ressource dans chaque
instance du type d’équipement.

NOTE 1 |Les points (2) et (3) ci-dessus sont considérés comme un ajout aux éléments correspondantq déclarés

dans la spécification du type de ressources telle que définie en 7.2.1.

NOTE 2 |Les spécifications fonctionnelles des interfaces de communication et de processus“d'un équipement, y
compris I¢ genre et le degré de conformité a des normes applicables, ne relévent pas du domaine d'appljcation de
la présen{e norme, sauf lorsque ces interfaces sont représentées par des blocs fonctionnélsyinterface de $ervice.

NOTE 3 [Un type d’équipement est susceptible de contenir un réseau de blocs fonctionnels seulemgnt si I'on
considere| qu’il est constitué d'une seule ressource (non déclarée); dans ce cas,le type d’équipement ng contient

aucune d¢claration d'instances de ressource.
7.2.3 Spécification fonctionnelle des types de segments

La spécjfication fonctionnelle d'un type de segment comprend:

7.3
7.31 Configuration des systémes

La configuration d'un systéme comprend:

7.3.2 [Spécification d’applications

le ngm du type de segment;

le npm d'instance, le type de données et linitialisation de chacun des parametres du
segment.

Eixigences relatives a la configuration

le ngm du systéme;
la spécification de chaque application dans le systéme, telle que définie en 7.3.2;

la configuration de .chaque équipement et de ses ressources associées, telle qug définie
en 7,.3.3;

la cpnfiguration de chaque segment de réseau et de ses liaisons associéeqd a des
équipements ou a des ressources, telle que spécifiée en 7.3.4.

La spécification d'une application consiste en:

son nom sous la forme d'un identificateur;

le nom d'instance, le nom du type, les connexions de données, les connexions
d'événements et les connexions d'adaptateur de chaque bloc fonctionnel et sous-
application dans l'application.

Cela doit étre considéré comme une erreur si le nom d'une application n'est pas unique au
sein de la portée du systeme.

7.3.3 Configuration des équipements et des ressources

La configuration d'un équipement comprend:

e le nom d'instance et le nom du type d’équipement;
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les valeurs spécifiques a la configuration pour les paramétres de léquipement;

les types de ressources pris en charge par l'instance de I’équipement en plus de ceux
qui sont spécifiés pour le type d’équipement;

le nom d'instance et le nom du type de chaque instance de bloc fonctionnel qui est
présente dans l'instance de I'équipement en plus de ceux qui sont définis pour le type
d’équipement;

toutes les connexions de données, connexions d'adaptateurs et connexions
d'événements qui sont présentes dans l'instance de I'équipement en plus de celles qui
sont définies pour le type d’équipement;

les types de ressources pris en charge par l'instance de I’équipement en plus de ceux
qui sont spécifiés pour le fype d’équipement;

la configuration de chacune des ressources dans I'équipement. Cellesqci sont
constituées de toutes les instances de ressources définies dans la spétification des
ypes d’équipements plus toutes les éventuelles ressources associées a‘l'instance de
'équipement spécifique.

NOTE Upe instance d’équipement est susceptible de contenir un réseau de blocs fonctionnels seulement si I'on
consideére| qu’il est constitué d'une seule ressource (non déclarée); dans ce cas, la. déclaration de l'ingtance de

I’équipemgnt ne contient aucune déclaration d'instances de ressource.

Cela dqit étre considéré comme une erreur si le nom d'instancé dans chaque équjpement

n'est pas unique au sein de la portée du systeme.

La configuration d'une ressource comprend:

a)
b)

c)

d)

La

son jnom d'instance et son nom de type,;

les ffypes de données et les types de blec’ fonctionnel pris en charge par I'lnstance
resspurce;

le npm d'instance, le nom de type et llinitialisation de chaque instance de bloc fonictionnel
qui ¢st présente dans l'instance ressource;

toutes connexions de données, connexions d'événements et connexions d'adaptateur qui

son
conf

Les
corr

resspurces telles.que respectivement définies en 7.2.2 et 7.2.1.

Les

f présentes dans l'instanceessource.
iguration des ressources est assujettie aux régles suivantes:

points b), c), et)'d) ci-dessus sont considérés comme un ajout aux éléments
@spondants declarés dans les spécifications des types d’équipements| et de

points ¢)\et d) comprennent des instances de bloc fonctionnel, des connexions de

données, conhexions d'adaptateurs et des connexions d'événements issues deg| parties

d'applications allouées a la ressource.

Les

oints c) et d) comprennent des blocs fonctionnels de communication. des connexions

de données, des connexions d'événements et des connexions d'adaptateurs, selon les
besoins, pour établir et maintenir les flots de données et d'événements pour les
applications associées.

Les

éléments dans le point c) peuvent inclure le mapping d'instances de bloc fonctionnel

dans l'application a des instances de bloc fonctionnel existant dans la ressource en raison
de la définition de types décrite en 7.2.1.

Cela doit étre considéré comme une erreur si le nom d'instance d'une ressource n'est pas
unique dans la portée de I'équipement la contenant ou si une instance de bloc fonctionnel

que

Iconque dans une application n'est pas allouée a exactement une seule ressource.

Un moyen automatisé peut étre fourni pour satisfaire aux exigences ci-dessus. Les
fournisseurs de tels moyens doivent donner des régles non ambigués permettant de
déterminer leur opération ou bien ils doivent fournir un moyen permettant d'examiner et de
modifier les résultats de I'application de ces moyens.
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7.3.4 Configuration des segments et des liaisons réseau
La configuration d'un segment de réseau comprend:

e |le nom d’instance et le nom du type du segment;

e des valeurs spécifiques a une configuration pour les paramétres du segment du ré

seau.

Cela doit étre considéré comme une erreur si le nom d’instance de chaque segment de
réseau n’est pas unique dans la portée du systeme ou si les valeurs déclarées des

paramétres de segment sont incompatibles avec la déclaration (éventuelle) du
segment défini en 7.2.3.

type de

La configuration d*une fiaisorm comprend:

— le npm d’un équipement ou le nom hiérarchique d’'une "ressource de commiunicption" a

I'intgrieur d’'un équipement et le nom du segment du réseau auquel I'’équipeme
resspurce est relié(e);

— des paleurs spécifiques a une configuration pour les parametres de la‘liaison.

ht ou la
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Annexe A
(normative)

Blocs fonctionnels d’événements

Des instances des types de bloc fonctionnel montrées dans le Tableau A.1 peuvent étre
utilisées pour la génération et le traitement d’événements dans des blocs fonctionnels
composés; dans des sous-applications; pour la définition des types de ressource et
d’équipement; et dans la configuration d’applications, des ressources et des équipements.

Les typ

contréle

textuellgs d’algorithmes sont données pour ces types de bloc fonctionnel, le langag
est le langage Structured Text (ST) défini dans la CEI 61131-3.

Des mi

I’Annex¢ A sont données comme des définitions de type de bloc fonctionnel comp

mises e

des mig

référenge, avec les considérations suivantes qui s’appligltent aux parame

tempori
e Les
bloc

* Le parametre 7,4 est considéré e€gal au parametre DT pour toutes les instances

E D
réfé
com

Tous les autres types de bloc fonctionnel donnés dans I’Annexe A sont des blocs fong

de type

NOTE L
dansle T

sation définis en 4.5.3:

parameétres Tsetyp Tstart ©t Thinish SONt considérés etre égaux a zéro (0) pour
5 fonctionnels composants dans la mise en ceuvre de référence.

ELAY utilisées comme blocs fonctionnefs composants dans la mise en ce
ence, tandis qu’il est considéré égal_ a zéro (0) pour tous les autres blocs fong
bosants dans la mise en ceuvre de réference.

interface de service.

Annexe F donne des spécifications textuelles complétes de tous les types de bloc fonctionng
hbleau A.1.

s de bloc fonctionnel monirés dans T'Annexe A qui utilisent des graphiques de
d’exécution sont des types de bloc fonctionnel de base. Lorsque des déclprations

utilisé

ses en ceuvre de référence pour certains des types de bloc fonctionngl dans

é. Ces

n ceuvre sont normatives seulement dans le sens ou les cemportements fongtionnels
es en ceuvre conformes doivent étre équivalents a ceUx-de la mise en ceuvre de

res de

tous les

du type
uvre de
tionnels

tionnels

| montrés
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Is d’événements (1 de 7)

No. Description
Interface Séquences ECC/Algorithmes/Service
1 Diviser un événement
EWENT EWENT START
EVENT
1 El
EQ EC1
_ B
L’appgrition d’'un événement en EI entraine I'apparition d’événements en EO1, EO2,..,Eon((n=2 fdans
I’exemnple ci-dessus).
2 Fusion (OR) de plusieurs événements
START
El /9 JEIZ
L’appadrition d’'un événement en I'une quelconque des entrées ET1Y EI2, .., EIn entraine 'apparitipn
d’un événement en EO (n=2 dans I'’exemple ci-dessus).
3 Rendez-vous de delux événements
EVENT EVENT R El
EWENT
ElZ
EWENT El
START 1 Eo—[e0]
El2 El1
R El2
4 | Propagation permissive d’un événement
EWEMI El EQO EWENT START El [FERMIT]
E_FERMIT
BOOL—E—FERMIT 1 EU EU
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Tableau A.1 (2 de 7)

No. Description
Interface Séquences ECC/Algorithmes/Service
5 Sélection entre deux événements
EWEMT H—EID EQO—EWENT START |
EVENT —& El1 e 1\ e
:| |: EID [MOT @] 1 El1 [3]
E_SELECT
poOL—EHE{5 eol—{|ea
6 | Commutation (démultiplexage) d’un événement
EVENT —H—EI EQO—EWENT
El [G]—{[START El [NOTpG
EC1—EWENT (%] .4 [ ]
E_SWITCH
BoOL—EG 1 ean]
7 | Propagation différée d’'un événement
EVENT —2—START EOl— EVENT L’Jn eve.n.emer)t enr E'O est genere’a unrlntervalle de temps DT aprgs
I’apparition d’'un événement suril’entrée START. Le retard pour
EVENT sTOR I’événement est annulé par ['apparition d’'un événement sur I’entrge
:| |: STOP. Si plusieurs événements apparaissent sur I'entrée START |avant
E_DELA&Y I’apparition d’'un événement en EO, seu! yn événeme.nt simple apparait
TIME L en EO, avec un temps DT aprés |'apparition du premier événemernt sur
= I’entrée START. Aucun retard d’événement ne sera déclenché si yn
événement apparait'sur I'entrée START avec une valeur de DT qtii
n’est pas supérieure a t#0s.
8 Génération'd’événements de redémarrage
EVENT cold_restart warm_restart
EVENT RESOURCE E_RESTART RESOURCE E_RESTART
EWENT
start restart
E coLb AR b
stopping
RESOURCE E_RESTART
stap
STOP
a) |Un”événement est émis sur la sortie COLD a la suite d’'un «redémarrage a froid» de la resgource
assoCiée.
b) Un événement est émis sur la sortie WARM a la suite d’'un «redémarrage a chaud» de la ressource
associée.
c) Un événement est émis sur la sortie STOP (si possible) avant «l’arrét» de la ressource associée.
NOTE 1 Voir la CEIl 61131-1 pour un débat relatif au «redémarrage a froid» et «redémarrage a chaud».
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Tableau A.1 (3 de 7)

No. Description
Interface Séquences ECC/Algorithmes/Service
9 Génération périodique (cyclique) d’un événement
EWVENT —H—|5TART EQO[—EWENT oLT
EVENT STOF START START EO EO

il [ STOFP—STOF
E_CYCLE ] |:

TIME B—0T

E_DELAY
. - . . LT—0T
Un événement apparait en EO avec un intervalle DT aprés
I'apparition d’'un événement en START, et avec des
intervalles DT par la suite jusqu’a I'apparition d’'un événement
en STPP.
10 | Génération d’un train fini d’événements
EVENT —H—START EQFF—EWVENT
EVENT STOF CTR GATE DL
:| |: cu cua El EQQ START EO EQO
E TRAIN START R RO EQY| STOFPSTOFR
10 JdoC 1 C
E_CTU ESSWITCH E_DELAY
UM B—H
NP [} & oT0T
Cwf - Ea
NOTE 2 Voir l'entrée 18 du tableau pour une définition dp type
E CTU.

Un événement apparait en EO avec un intervalle/BT aprés I'apparition d’'un événement en START et 4 des
intervalles DT par la suite jusqu’a ce que N apparitions aient été générées ou qu’un événement apparaisse
sur I'entrée STOP.

NOTE|3 Le compte CV est réinitialisé,chiaque fois qu’'un événement apparait sur I'interface START, ais le
retard|ne redémarre pas a moins gu'il\n’ait déja été arrété. Ce comportement maintient I'intervalle enfre EO
lors dy redémarrage du compte.
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No. Description
Interface Séquences ECC/Algorithmes/Service
1 Génération d’un train d’événements (guidée par table)
EWENT —f—{START EO[—EVENT ETRL bLY
EVENT STOP START —IMIT CLKO START EQOT—EOQ
:| |: CLEk STOF—STOP
E_TABLE :l |: :l |:
TIME[]—8—DT  CwE—UINT E_TABLE LTRL E_DELAY
LTALT oT0 LT
AT 5=
H=H [MLYN ety
Un événement apparait en EO avec un intervalle DT [0] aprés I'apparition d’'un événementyen START| Un
deuxigme événement apparait avec un intervalle DT [1] aprés le premier, etc., jusqu’a ce que N appafitions
aient ¢té générées ou qu’'un événement apparaisse sur I'entrée STOP. Le compte d’événements courgnt est
maintgnu sur la sortie CV.
NOTE|4 Dans cet exemple de mise en ceuvre, N <= 4.
NOTE|5 La mise en ceuvre utilisant le type de bloc fonctionnel E_TABRELCTRL illustré ci-dessoug n’est
pas une exigence normative. Une fonctionnalité équivalente peut étre mise en ceuvre par divers moyens.
EVENT —EB—{INIT CLKO —B—EVENT IHIT INIT
EWEMT CLE [N = 0]
INIT [M=0]
E_TABLE_CTRL
TIMER —EoT OTO 8 TIME START (—1 INITA ELKI:I
UINT —EN oW UINT \
CLK [CW = MINGE, N-1]]
1—————sTEP[—{sTEP |cLKO]|
ALGOHITHM INIT IN ST: ALGORITHM STEP IN ST:
Cvy= 0; CV:= CV+1;
DI{:= DT[0]; DTO:= DT[CV];
END ALGORITHM END ALGORITHM
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Tableau A.1 (5 de 7)

No. Description
Interface Séquences ECC/Algorithmes/Service
12 Génération d’un train d’événements distincts (guidée par table)
EVENT —H—START EOO[—EWENT EWT_ZEN Cow_TO_K EWT_Dhix
EWEMT STOF EO1[—EWYENT START—START EO RELQ CHF El EQO - EQO
EOZ I BVENT STOF —|STOF EO1[ED1
EC3—EWENT
:l |: :| |: FB_SUB_UINT EQZ-EOZ
E TABHLE 1M1 ouT EQS-EO3
E_R_THADOLE
TIME[ —&—D T oT DT o 1~||N2 :l |:
UINT BN NN E_EBEMLLx
I

Un évenement apparait en EOO avec un intervalle DT [0] aprés I'apparition d’'un événement en START. Un
événement apparait en EO1 avec un intervalle DT [ 1] aprés 'apparition de 'événement en EOO, etc.
jusqu’p ce que N apparitions aient été générées ou qu’un événement apparaisse'sur I’entrée STOP.

NOTE|6 Dans cet exemple de mise en ceuvre, N <= 4.

NOTE[7 La mise en ceuvre utilisant le type de bloc fonctionnel E_DENMUX illustré ci-dessous n’est pds une
exigerjce normative. Une fonctionnalité équivalente peut étre mise efi-ceuvre par divers moyens.

EVENT —H—EI ECQO—EWENT 1
ECd —EWENT
EO2 [— EWENT @
EQZ—EWVENT
E_DEhLX,
UINT B
[k=0] TRIGGERED
13 Bistable piloté par des événements
=1 SET SET
EVENT —S EQH—EVYENT -E
EWENT —1F
1L |
E_SR
- RESET|—|RESET EQ
=) BOOL | | |

La sortie Q est mise a 1 (TRUE) a la suite de I'apparition d’'un événement sur I’entrée S, et elle est
réinitialisée a 0 (FALSE) a la suite de I'apparition d’'un événement sur I’entrée R. Un événement est émis
sur la sortie EO lorsque la valeur de Q change.

ALGORITHM SET IN ST: (* Set Q *) ALGORITHM RESET IN ST: (* Reset Q *)
Q:= TRUE; Q:= FALSE;
END_ALGORITHM END_ ALGORITHM
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Tableau A.1 (6 de 7)

No. Description
Interface Séquences ECC/Algorithmes/Service
14 Bistable piloté par des événements
EVENT —|5 EO[E—EVENT 5 SET E
EWEMNT —R
1L R s
E_RS
QH—BooL [reseTH—RreseT[EO]

La sorfie Q est mise a1 (TRUE) a la suite de I'apparition d’'un événement sur I'entrée S, et elle est
réinitidlisée a 0 (FALSE) a la suite de I'apparition d’'un événement sur I’entrée R. Un événement est|émis
sur la portie EO lorsque la valeur de Q change.

NOTE| La mise en ceuvre de ce type de bloc fonctionnel est identique @ E_SR. E_SR-et“BE RS sont tqus les
deux mis en ceuvre pour la cohérence avec les types SR et RS de la CEl 61131-3, bign' qu’il n’y ait gucune
«dominance» d’événements comme il y en aurait pour des entrées R et S commandeées par niveau.

15 | Bistable D (Verrou de données)
EVENT CLK EO EVENT ._I:I_K fo] e LATI:H|E|:||
E_D_FF |
poOL—Ep  ofF&—eooL CL¥ [0] CLK [NOT D]

[rEseT—jLaTcn|Eq]

XUGORITHM LATCH IN ST:
Q:= D;
END ALGORITHM

16 Détection booléenne de front montant
o] s
EVENT EVENT El-CLk EO El  EOO
ECQ1EQ
E_D_FF 1 L
BOOL 1D o E_SWiITCH
]
17 Détection booléenne de front descendant
o] S

EVENT EVENT ETACLE EE*EI ECOFEO
EC1

E_D_FF 1 [
o1-p D—LE_SWITEH
&

BOOL
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Tableau A.1 (7 de 7)

No. Description
Interface Séquences ECC/Algorithmes/Service
18 Compteur progressif événementiel
EWVENT —BCU cuo & EWENT H Hm
EWENT F RO BH—EVENT

1 L P
E_CTU
1 L L 1 START |— CU [Cv<65535]
UINT—BPY o H—RooL

[N == LIHT

m

m

ALGORITHM R IN ST: (* Reset *) ALGORITHM CU IN ST: (* Count Up ¥*)
Cv:§ 0; Cv:= CV + 1;
Q:=|0; Q:= (CV >= PV);

END_ALGORITHM END_ ALGORITHM

Des notations graphiques raccourcies peuvent remplacer les blogs E SPLIT et E[ MERGE
définis dans le Tableau A.1. Par exemple, la représentation (implicite) raccourcie monirée a la
Figure A.1b est I’équivalent de la représentation explicite de laFigure A.1a.

El EO1 EN EO—
EO2 El2
1 [ 1 [ 1 [
1 C 1 (1
Figure A.1a — Représentation explicite Figure A.1b — Représentation implicite

NOTE\ Les détails non pertinents ont été supprimés de la figure ci-dessus.

Figure A.1 — Division et fusion d’événements
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Annexe B
(normative)

Syntaxe textuelle

B.1 Technique de spécification d’'une syntaxe

Les constructions textuelles de I’Annexe B sont spécifiées en termes de syntaxe, qui
les combinaisons admissibles de symboles qui peuvent étre utilisées pour dé

spécifie
finir un
ons de

programme;—et dun jQII de Qémnnﬁqune, qni cpér‘ifinnf les cignifir‘nﬁnne des combinai

symbolgs définies par la syntaxe.

Une symntaxe est définie par un ensemble de symboles terminaux devant étre-utilisés
spécification du programme; un ensemble de symboles non terminaux définis en te

symbolgs terminaux; et un ensemble de régles de production spécifiant ces définitions|

Les symboles terminaux pour des spécifications textuelles d’entités définies
présent¢ norme sont constitués de combinaisons de caragteres parmi I'ensen
caractéfres donnés dans le Tableau 2 — Rangée 00 de la table“de «Compatibilité
Base et|/idéogrammes CJK» liée a I'Article 33 défini dans I'|SQ/CEI 10646:2003.

pour la
mes de

dans la
hble de
L atin de

Pour leg besoins de la présente norme, les symboles textuels terminaux sont constitugs d’une

chaine pppropriée de caractéres placée entre des apostrophes ou des guillemets a
Par exgmple, un symbole terminal représenté par.la chaine de caractéres ABC p
représenté par "ABC" ou ‘ABC’.

Ceci pefmet la représentation de chaines ¢ontenant soit des apostrophes, soit des gui
par exemple, un symbole terminal constitué d’un guillemet lui-méme serait représenté

Un sym’t)ole terminal spécial utilisé:-dans la syntaxe est la «chaine vide», c’est-a-d
chaine

Les symboles textuels non terminaux sont représentés par des chalnes en
minuscyles, des nombres/et le caractére de soulignement (), commengant par ur
minuscyle. Par exemple, les chaines nonterml et non term 2 sont des symbo
terminayix valides,-alors que les chaines 3nonterm et nonterm4 ne le sont pas.

Les régles de-production données dans la présente norme forment une grammaire
dans laquelle-.chaque régle a la forme

e contenant aucun caractére. Ceci est représenté par le symbole terminal n1.

ppariés.
but étre

llemets;
par N7z

ire, une

lettres
e lettre
les non

ptendue

non terminal symbol::= extended structure
Cette regle peut étre lue comme:
«Un non_terminal symbol peut consister en une extended structure.»

Les structures étendues peuvent étre construites selon les régles suivantes:

a) La chaine vide, NIL, est une structure étendue.

b) Un symbole terminal est une structure étendue.

c) Un symbole non terminal est une structure étendue.

d) Si s est une structure étendue, alors les expressions suivantes sont aussi des structures

étendues:
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e (S), signifiant s lui-méme.
e (S}, fermeture, signifiant zéro, une ou plusieurs concaténations de s.
e [S], option, signifiant zéro ou une occurrence de S.

Si s1 et s2 sont des structures étendues, alors les expressions suivantes sont des
structures étendues:

e S1 | s2,union, signifiant un choix de s1 ou s2.
e S1 S2, concaténation, signifiant S1 suivi de S2.

La concaténation précéde Il'union, c’est-a-dire que sSs1 | S2 S3 équivaut a
S1 | (s2 s3),ets1 s2 | s3équivauta (s1 s2) | s3.

Les sémantiques sont définies dans la présente norme par du texte approprié 'en’Jangage
naturel,| accompagnant les régles de production, qui référencent les descriptions données
dans lefs articles appropriés. Les options normalisées disponibles pour Futilisateur et le

vendeur sont spécifiées dans ces sémantiques.

Dans cegrtains cas, il est plus commode d’intégrer les informations.sémantiques dans une
structure étendue. Dans de tels cas, ces informations sont délimitées par des parenthgses en

chevron| appariées, par exemple <informations sémantique&s>:

B.2 $pécification des types de bloc fonctionnel-et de sous-application

B.2.1 Spécification des types de bloc fonctionnel

La syntaxe définie en B.2.1 peut étre utilisée polp la spécification textuelle des types|de bloc

fonctionnel selon les régles données dans les Articles 5 et 6 de la présente norme.

SYNTAXE:

fb typg declaration::=

fb interface rIstTT=

‘F[UNCTION BLOCK’ fb_ type( ftame
fh interface list
[flo_internal variable Tist] <only for basic FB>

[flo_instance 1list] <only for composite FB>
[Plug list]

[slocket list]

[flo_connectidn .Tist] <only for composite FB>
[flo ecc deelaration] <only for basic FB>

{flo_algopidthm declaration} <only for basic FB>
[flo_serwiee declaration]
‘EIND FUNCTION BLOCK’

[event input list]
[event output list]
[input variable list]
[output variable list]

event input list::=

‘EVENT INPUT’
{event input declaration}
‘END_EVENT'

event output list::=

‘EVENT OUTPUT’
{event output declaration}
‘END_ EVENT’
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event input declaration::

[‘WITH’ input var

event output declaration::

[\WITH’ output va

- 191 -

iable name {‘,’

riable name {‘,’

input variable list::=

‘VAR INPUT’

output variable list::
{output var declaration

‘VAR OUTPUT’

fb_int

1 l

{input var declaration

P SV

event input
input variable name}] ;

event output name |
output variable name}] ‘;

name [ ‘:’ event type ]

A4

N. 7

event type ]

\ 4

\,.I}

‘END_VAR’

\;I}

‘END_VAR’

1 xz
-

AR

Tt

V]

input Y
input variable na

output |

output variable n

internd
infternal variable
‘:|/ var spec init

var_ spgc_init::

fb_inst
{ ]

‘E|

ance list::
b instance defi
ND FBS’

fb_inst

‘PLUGS'

N7

st::
lug name
IND_PLUGS’

plug 14

{p
‘B

ad

socket |
{ 3|
‘E

[list::
ocket name ‘(
[ND_SOCKETS"

4

fb_ cong
[€
[d]
[ 4l

ection( liist::=
vent.Sconn list]
atal\conn list]

daftfer conn lis

ar declaration::

|[var declaration::

1 var declaration::

ance definition::

me {\,I

ame {‘,’

_name {‘,’

‘FBS'

nition ‘;'’}

apter\type name

‘SOCKETSY

adapter type name

<may be empty,

tl]

input variable name}

output variable name}

fb_instance name

[parameters]

{internali&ar_declaration ‘;’} ‘END VAR’

‘:7 var spec_indt

‘:' var'spec init

internal variable name}

located var spec init <as spéc¢ified in IEC 61131-3>

‘:’ fb type name [parameters]

\,.I}

[parameters] ‘;’}

e.g. for basic FB>

event conn list::=
‘EVENT CONNECTION
{event conn}
‘END_ CONNECTIONS'

event conn::

event conn_source::= (
| ((fb_instance n

event conn_destination::

| ((fb_instance n

eventiconnisource

S’

\TO!

\

[plug name A

ame |

ame |

event conn destination ‘;

socket name) ‘.

([plug _name ‘.
socket name) ‘.

A4

event input name)

" event output name)

"1

event output name)
' event input name)
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data conn list::=
‘DATA CONNECTIONS’
{data conn}
‘END CONNECTIONS’

data conn::= data conn source ‘TO’ data conn destination ‘;’

data conn_source::= ([plug name ‘.’] input variable name)
| ((fb_instance name | socket name) ‘.’ output variable name)

data conn destination::= ([plug name ‘.’] output variable name)
| ((fb instance name | socket name) ‘.’ input variable name)

adaptef conn list::=
‘ADAPTER CONNECTIONS’
{aldapter conn}
‘END CONNECTIONS’

adaptef conn::=
(({fb_instance name ‘.’ plug name ) | socket name)
‘TI0” ((fb_instance name ‘.’ socket name ) | plug pname) ‘;’

fb _ecc|declaration::=
‘EC_STATES'
{elc_state} <first state is initial stat&e>
‘END_STATES’
‘EIC_TRANSITIONS'
{elc_transition}
‘END_TRANSITIONS’

ec _staffe::= ec state name
[f:" ec_action {',’ ec_action}j] ;

ec_action::= algorithm name |[«((‘'->’ ec action output)
| [(algorithm name ‘->’ €lc)’action output)
ec_action output:= ([pIyg name ‘'.’] event output name)

| [(socket name, . event input name)

ec_trangsition: =
e state/mame
‘TI0’ ec_state name
‘@’ écytransition condition Y;Y

ec_transition _condition::= 1’
| ec_transition event | ‘[' guard condition ‘]’
| ec_transition event ‘[‘ guard condition ‘]’

ec_transition event::= ([plug name ‘.’] event input name)
| (socket name ‘.’ event output name)

guard condition::= expression <over ec_expression operand elements>
<as defined in IEC 61131-3>
<Shall evaluate to a BOOL value>

ec_expression operand::=
([ (plug_name | socket name) ‘.’] input variable name)
| ([ (plug_name | socket name) ‘.’] output variable name)
| internal variable name
| constant
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fb_algorithm declaration::=
‘ALGORITHM’ algorithm name ‘IN’ language type ‘:'
[temp var decls]
algorithm body
‘END ALGORITHM’

temp var decls::= <as defined in IEC 61131-3>
algorithm body::= <as defined in compliant standards>

fb _service declaration::=
‘SERVICE’ service interface name '/’ service interface name
{service sequence}

‘E[ND SERVICE’

servicg interface name::= fb type name | ‘RESOURCE’

servicg sequence::=
‘SEQUENCE’ sequence name
{slervice transaction ‘;’}
‘ENDisEQUENCE'

servicg transaction::=
[input service primitive] ‘->’ output service pyimitive
{|->’ output service primitive}

input gervice primitive::= service interfacejname ‘.’
([[plug_name ‘.’] event input name
|| socket name ‘.’ event output name)
[\+r I \__\] - -
‘(| [input variable name {‘,’ input® variable name}] ‘)’
output |service primitive::= service interface name ‘.’ (‘NULL’ |
([flplug _name ‘.’] event outplld name
|| socket name ‘.’ eventsilnput name)
[\+I I \__\] d -
‘(| [output variable hame {‘,’ output variable name}] ')’)
algoriffhm name::= idenfifier
ec_stafle name::=_%dentifier
event 1nput pame::= identifier
event gutput name::= identifier
event type::= identifier
fb instance name::= identifier
fb type name::= identifier
input variable name::= identifier
internal variable name::= identifier
language type::= identifier

output variable name::= identifier
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plug name::= identifier
sequence name::= identifier
socket name::= identifier

B.2.2 Spécification des types de sous-application

La syntaxe définie dans ce paragraphe peut étre utilisée pour la spécification textuelle des
types de sous-application selon les régles données en 5.4.1.

La production donnée en B.2.1 s’applique aussi au présent paragraphe.

SYNTAXE:

subapplication type declaration::=
‘SUBAPPLICATION’ subapp type name

subapp interface list

[fb _instance list]

[subapp instance list]

[plug list]

[socket 1list]

[subapp connection list]

‘EIND SUBAPPLICATION’

subapp [interface list::=
[sjubapp_event input list]
sjubapp event output list]
ilnput _variable list]
output variable list]

subapp [event input list::=
‘EVENT INPUT’
{sjubapp event input declaration}
‘END EVENT'

subapp [event output list::=
‘EVENT OUTPUT’
{sjubapp event output declaration}
‘EIND EVENT’

subapp [event input declaration::=
evlent input® name [ ‘:’ event type ] ‘;'

subapp [eyent output declaration::=
evlend output name [ ‘:’ event type ] ‘;'

subapp instance list::= ‘SUBAPPS’
{subapp instance definition ‘;’}
‘END_SUBAPPS’

subapp instance definition::= subapp instance name ‘:’ subapp type name

subapp connection list::=
[subapp event conn list]
[subapp data conn list]
[adapter conn list]

subapp event conn list::=
‘EVENT CONNECTIONS’
{subapp event conn}
‘END CONNECTIONS’
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subapp event conn::= subapp event source ‘TO’ subapp event destination
subapp event source:: = ([plug name ‘.’] event input name)
| ((fb_subapp name | socket name) ‘.’ event output name
subapp event destination::= ([plug name ‘.’] event output name)
| ((fb_subapp name | socket name) ‘.’ event input name)
fb subapp name::= fb instance name | subapp instance name

subapp data conn list::=
‘DATA CONNECTIONS'

oo nfl}

{ speapp—aate

‘END_CONNECTEONS’

subapp [data conn::= subapp data source ‘TO’ subapp data destination
subapp [data source::= ([plug name ‘.’] input variable name)

| |((fb_subapp name | socket name) ‘.’ output variable pafe)
subapp [data_destination::= ([plug_name ‘.’] output_vardiable name)

| [((fb_subapp name | socket name) ‘.’ input varialle name)
subapp [type name::= identifier
subapp [instance name::= identifier

B.3 Eléments de configuration

\.

r

’

La syntaxe définie dans cet article peut éife utilisée pour la spécification textuelle des types

de resdqource, types d’équipement, types de segment, applications, et configuraf]

systemag selon les régles données a I"Article 7.
Les profluctions données a I'Article B.2 s’appliquent aussi a cet article.

SYNTAXE:

applicgtion configuration::=
‘APPLICATION!S application name
[flo_instande list]
[sjubapp \dnstance list]
[sjubappiconnection list]
‘END APPLICATION’

system configuration::= ‘SYSTEM’ system name

{application configuration}

device configuration

{device configuration}

[mappings]

[segments]

[links]
‘END_SYSTEM’

segments::= ‘SEGMENTS’
segment
{segment}
‘END_SEGMENTS’

segment::= segment name ‘:’ segment type name [parameters] ‘;’

jons de
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links::= ‘LINKS’
link
{link}
‘ENDiLINKS'

link::= resource hierarchy '=>’ segment name
parameters::= ‘(' parameter {',’ parameter}
parameter::= parameter name ‘:='

(constant | enumerated value |
structure initialization) ‘;'
<as defined in IEC 61131-3>

[parameters] ‘;’

\)l

array initialization |

61499-1 © CEI:2012

device |configuration::
‘DEVICE’ device name ‘:'
[rlesource type list]
{rlesource configuration}
[flo_instance list]
[clonfig connection list]
‘EIND DEVICE’

resourd¢e type list::=
{resource_type_ name
‘EIND RESOURCE TYPES'

‘RESOURCE_TYPES’

\;I}

resour¢e configuration::
‘RESOURCE’
[flo type list]
[flo_instance list]
[clonfig connection list]
‘END_RESOURCE’

_list::= ‘FB _TYPES'

config|connection list::=
[clonfig event conn lifst]
[clonfig data conn list]
[clonfig adapter cennh list]

config|event conn, ldist::=
{cdonfig eveng\'conn}
‘E[ND CONNEGTIONS'’

config|evehtrconn::=
‘TOX/£b_instance name ‘.’

device type name

resource instance name ‘:

{fb_type name

fb instance name ‘.

[parameters]

' résource type name

\;I}

‘END_FB_TYPES’

‘EVENT CONNECTIONS'

' event output name

event input name ‘;'

[parameter|s]

config data conn list::=
{config data conn}
‘END_CONNECTIONS'

config data conn::=
(fb_instance name ‘.’
\TOT -
(fb_instance_name |

output variable name |

resource instance name)’ .’

‘DATA CONNECTIONS’

input variable name)

Input variable name ‘;'

<resource instance name only applies to connections within device type or

device configuration declarations>

config adapter conn list::
{config adapter conn}

‘END CONNECTIONS'

‘ADAPTER CONNECTIONS’
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config adapter conn::= fb instance name ‘.’ plug name
‘TO’ fb _instance name ‘.’ socket name ‘;'

fb instance reference::= [app hierarchy name] fb instance name
app_hierarchy name:= application name ‘.’ {subapp instance name ‘.’}

device type specification::=
‘DEVICE TYPE’ device type name
[input variable list]
[resource type list] <if not given, defined by resource instances>
{resource instance}
[fb instance list]

[clonfig connection list]
‘END DEVICE TYPE'

resour¢e instance::=
‘RESOURCE’ resource instance name ‘:’ resource_ type name
[flo_instance list]
[clonfig connection list]
‘EIND RESOURCE’

resour¢e type specification::= ‘RESOURCE TYPE’ resource/type name
[input variable 1list]
[flo_ type list] <if not given, defined by funetioén block instances>
[flo_instance list]
config connection list
‘END_RESOURCE_TYPE’

segmentf type specification::= ‘SEGMENT TYPE’ segment type name
{parameter declaration}
‘END_SEGMENT_ TYPE’

paramefer declaration:= parametezx name ‘:’ var spec init ‘;'
mappings::= ‘MAPPINGS’ mappding {mapping} ‘END MAPPINGS’
mapping::= fb instance weference ‘ON’ fb resource reference ‘;’

fb _resqurce refererice?:= resource hierarchy [‘'.’ Fb_ instance name]
<Ljorsque 1’él¢ément facultatif [‘'.’ Fb _instance name] n’est pas donn
nom d’instanee du FB dans la ressource est le méme que son nom d’in
dajns le fbydnstance reference correspondant du mapping.>

resourd¢e /hierarchy::= device name [‘'.’ Resource instance name]

&, le
stance

segment name::= identifier
segment type name::= identifier
parameter name::= identifier
system name::= identifier
device name::= identifier
device type name::= identifier

application name::= identifier
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resource instance name::= identifier

resource type name::= identifier

B.4 Eléments communs

Lorsque des productions syntaxiques ne sont pas données pour les symboles non terminaux
dans ’Annexe B, les productions syntaxiques et la sémantique correspondante données dans
I’Annexe B de la CEI 61131-3:2003 doivent s’appliquer.

B.5 Roprécpntationq prises en chargp pour les commandes de gpetion

La syntaxe définie dans cet article est référencée dans le Tableau 8.

SYNTAXE:

data type list::= ‘DATA TYPES'’ {data type name ‘;’} ‘END DATA' TYPES’

connecfion definition::=
connection start point ' ' connection end point

connecfion start point::= fb instance reference %¢’ attachment point

connecfion end points::=
connection end point {‘,’ connection end'point}

connecfion end point::= fb instance refierence ‘.’ attachment point
attachment point::= identifier

referenced parameter::=

[ ((resource instance namelJ fb instance name)’.’] parameter
<rlesource instance nafng‘*se réfere a une ressource localisée dans le| méme
équipement que le bloc MANAGER défini en 6.3.2>
<flo_instance namesse réfere a un FB contenu dans le méme équipement| ou la
méme ressource que*le bloc <MANAGER> >
<gl]i aucun nom d’ynstance de ressource ou de FB n’est donné, le parametre
sel réfere a _uUn.parametre du équipement ou de la ressource contenant| le

blloc MANAGER>

paramefer x&ference::=
[ ([respurce instance name | fb instance name)’.’] parameter name
<glee\dbove for semantics>

all data types::= ‘ALL DATA TYPES’
all fb types::= ‘ALL FB TYPES’
fb status::= ‘IDLE’ | ‘RUNNING’ | ‘STOPPED’ | ‘KILLED’

B.6 Types de données étiquetés

La syntaxe définie ci-dessous doit étre utilisée pour lattribution d’étiquettes telles que
définies dans I'ISO/CEI 8824-1 a des types de données dérivés comme spécifié dans
I’Annexe B et I'Annexe E. Comme défini dans I'ISO/CEI 8824-1, les étiquettes de classe
APPLICATION et PRIVATE doivent étre utilisées, sauf pour les types devant étre utilisés

seulement dans I'étiquetage spécifique a un contexte.
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