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FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Commiss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ ization  for standard ization  compris i ng  
a l l  n ational  e l ectrotechn ical  commi ttees  ( I EC National  Comm i ttees).  The  object  of I EC i s  to  promote  
i n ternati ona l  co-operation  on  a l l  q uestions  concern i ng  standard i zati on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron ic fi e l ds.  To  
th i s  end  and  i n  add i ti on  to  other acti vi ti es,  I EC  publ i shes  I n ternational  S tandards,  Techn ical  Speci fi cati ons,  
Techn ical  Reports ,  Publ i cl y Avai l abl e  Speci fi cati ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cation (s )” ) .  Thei r preparation  i s  en trusted  to  techn ical  commi ttees;  any I EC  Nati onal  Commi ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  may parti ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternational ,  governmental  and  non -
governmental  organ izations  l i a i s i ng  wi th  the  I EC a l so  parti cipate  i n  th i s  preparation .  I EC col l aborates  cl osel y  
wi th  the  I n ternational  Organ i zation  for Standard ization  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
agreement between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  formal  decis ions  or ag reements  of I EC on  techn ical  matters  express,  as  nearl y  as  possib le,  an  i n ternati ona l  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  comm i ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Comm ittees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternational  use  and  are  accepted  by I EC National  
Commi ttees  i n  that  sense.  Whi l e  a l l  reasonable  efforts  are  made  to  ensure  that  the  techn ical  conten t of I EC  
Publ i cations  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  hel d  responsi ble  for the  way i n  wh ich  they are  used  or for any 
m is i n terpretation  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  promote  i n ternational  u n i form i ty,  I EC National  Commi ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  exten t possib le  i n  the i r national  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC Pub l i cation  and  the  correspond i ng  national  or reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d icated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC i tsel f d oes  not  provi de  any attestation  of conform i ty.  I n dependent  certi fi cati on  bod ies  provi de  conform i ty 
assessment  services  and ,  i n  some  areas,  access  to  I EC marks  of conform i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for any 
services  carri ed  ou t  by i ndependent certi fi cation  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensure  that  they have  the  l atest  ed i ti on  of th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty shal l  attach  to  I EC  or i ts  d i rectors,  employees,  servants  or agen ts  i ncl ud ing  i n d ivi dual  experts  and  
members  of i ts  techn ical  comm i ttees  and  I EC  Nati onal  Commi ttees  for any personal  i n j u ry,  property  damage  or 
other damage  of any natu re  whatsoever,  whether d i rect  or i nd i rect,  or for costs  ( i ncl ud i ng  l egal  fees)  and  
expenses  ari s i ng  ou t  of the  publ i cation ,  use  of,  or re l i ance  upon ,  th i s  I EC Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cations.   

8)  Atten tion  i s  d rawn  to  the  Normative  references  ci ted  i n  th i s  publ i cation .  Use  of the  referenced  publ i cations  i s  
i nd i spensable  for the  correct  appl i cati on  of th i s  publ i cation .  

9)  Attention  i s  d rawn  to  the  poss ib i l i ty that  some of the  e l ements  of th i s  I EC Publ i cation  may be  the  subject  of 
paten t ri gh ts.  I EC shal l  not  be  hel d  respons ibl e  for i denti fyi ng  any or a l l  such  paten t ri gh ts .  

I n ternational  Standard  I EC 62541 -1 0  has  been  prepared  by subcommittee  65E:  Devices  and  
i n tegration  i n  en terprise  systems,  of I EC techn ical  committee  65:  I ndustria l -process  
measurement,  con trol  and  au tomation .  

Th is  second  ed i ti on  cancels  and  replaces  the  fi rst ed i ti on  publ ished  i n  201 2.  Th is  ed i tion  
consti tu tes  a  techn ical  revis ion .  

Th is  ed i ti on  i ncludes  the  fol l owing  s ign i fican t techn ical  changes  wi th  respect to  the  previous  
ed i tion :  

a)  Based  on  N IST review,  securi ty considerations  have  been  i ncluded  as  4. 2. 2;  

b)  F ixed  the  defin i ti on  of the  Program  Diagnostic Type  i n to  a  data  type  (5 . 2 . 8)  and  added  
m issing  data  type  for the  Program  D iagnostic Variable  i n  the  ProgramType  i n  Table  5 .  

c)  Corrected  the  BrowseName of the  aud i t  events  for Program  Transi ti ons  in  Table  7 .  
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The  text of th is  s tandard  i s  based  on  the  fol lowing  documents:  

FDIS  Report  on  voti ng  

65E/383/FDIS  65E/409/RVD  

 
Fu l l  i n formation  on  the  voti ng  for the  approval  of th is  s tandard  can  be  found  i n  the  report on  
voti ng  ind icated  in  the  above  table.  

Th is  publ ication  has  been  d rafted  i n  accordance wi th  the  I SO/IEC  D i recti ves,  Part 2 .  

A l i st of a l l  parts  of the  I EC  62541  series,  publ i shed  under the  general  ti t le  OPC Unified 
Architecture ,  can  be  found  on  the  I EC  websi te.  

The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  un ti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC web s i te  under "h ttp: //webstore. iec. ch "  i n  the  data  
re lated  to  the  speci fic  publ ication .  At  th is  date,  the  publ ication  wi l l  be   

•  reconfi rmed ,  

•  wi thdrawn ,  

•  rep laced  by a  revised  ed i ti on ,  or 

•  amended .  

 

IMPORTANT – The 'colour inside'  logo on  the  cover page  of th is  publ ication  ind icates  
that i t  contains  colours  which  are  considered  to  be  usefu l  for the  correct 
understand ing  of i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print th is  document using  a  
colour printer.  
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OPC UNIFIED ARCHITECTURE –  
 

Part 1 0:  Programs  
 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 62541  i s  part of the  overal l  OPC Un i fi ed  Arch i tecture  (OPC UA)  s tandard  
series  and  defines  the  i n formation  model  associated  wi th  Programs.  Th is  i ncludes  the  
description  of the  NodeClasses,  standard  Properties,  Methods  and  Events  and  associated  
behaviour and  i n formation  for Programs.    

The  complete  address  space model  i ncl ud ing  a l l  NodeClasses  and  Attributes  i s  speci fi ed  i n  
I EC 62541 -3.  The  services  such  as  those  used  to  i nvoke  the  Methods  used  to  manage  
Programs  are  speci fi ed  i n  I EC  62541 -4.  

2  Normative references  

The fol l owing  documents,  i n  whole  or i n  part,  are  normativel y referenced  i n  th is  document and  
are  i nd ispensable  for i ts  appl ication .  For dated  references,  on l y the  ed i ti on  ci ted  appl i es .  For 
undated  references,  the  l atest ed i tion  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC TR 62541 -1 ,  OPC Unified Architecture  – Part 1 :  Overview and Concepts  

I EC  62541 -3: 201 5,  OPC Unified Architecture – Part 3:  Address Space Model  

I EC  62541 -4: 201 5,  OPC Unified Architecture – Part 4:  Services 

IEC 62541 -5: 201 5,  OPC Unified Architecture – Part 5:  Information  Model  

I EC  62541 -7,  OPC Unified Architecture – Part 7:  Profiles  

3 Terms,  defin i tions  and  conventions  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th i s  document,  the  terms and  defin i tions  g i ven  i n  I EC TR 62541 -1 ,  
I EC 62541 -3,  as  wel l  as  the  fol lowing  appl y.  

3. 1 . 1   
function  
programmatic task performed  by a  server or device,  usual l y accompl ished  by compu ter code  
execu tion  

3. 1 .2   
F in i te  State  Mach ine  
sequence of states  and  val i d  state  trans i ti ons  a long  wi th  the  causes  and  effects  of those  state  
transi ti ons  that  define  the  actions  of a  Program  i n  terms  of d iscrete  stages  

3. 1 .3   
ProgramType 
type  defin i tion  of a  Program and  is  a  subtype  of the  FiniteStateMachineType  
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3. 1 .4   
Program  Control  Method  
Method h aving  speci fic semantics  des igned  for the  control  of a  Program by caus ing  a  s tate  
trans i ti on  

3. 1 .5   
Program  Invocation  
un ique  Object i nstance  of a  Program  existi ng  on  a  Server  

Note  1  to  en try:  A Program Invocation  i s  d i sti ngu ished  from  other Object  i n stances  of the  same  ProgramType  by  
the  ob ject  node’s  un ique  browse  path .  

3.2  Abbreviations   

DA Data  Access  

FSM  Fin i te  State  Mach ine  

HM I  Human  Mach ine  I n terfaces  

PCM  Program  Control  Method  

PGM  Program  

PI  Program  I nvocation  

UA  Un i fi ed  Arch i tecture  

4 Concepts  

4.1  General  

I n tegrated  au tomation  faci l i ti es  manage thei r operations  through  the  exchange  of data  and  the  
coord inated  invocation  of system  functions  as  i l l ustrated  in  F igure  1 .  Services  are  requ i red  to  
perform  the  data  exchanges  and  to  i nvoke the  functions  that consti tu te  system  operation .  
These  functions  may be  i nvoked  through  Human  Mach ine  I n terfaces,  cel l  con trol l ers,  or other 
supervisory control  and  data  acqu is i tion  type  systems.  OPC UA defines  Methods  and  
Programs  as  an  i n teroperable  way to  advertise,  d iscover,  and  request these  functions.  They 
provide  a  normal i zi ng  mechan ism  for the  semantic description ,  i nvocation ,  and  resu l t  
reporting  of these  functions.  Together Methods  and  Programs  complement the  other OPC UA 
Services  and  ObjectTypes  to  faci l i tate  the  operation  of an  au tomation  environment us ing  a  
cl ien t-server h ierarchy.  
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Figure 1  – Automation  faci l i ty control  

Methods  and  Programs  model  functions  typical l y have  d i fferent scopes,  behaviours ,  l i fetimes,  
and  complexi ties  in  OPC Servers  and  the  underl ying  systems.  These  functions  are  not 
normal l y characterized  by the  read ing  or wri ti ng  of data  wh ich  is  accompl ished  wi th  the  OPC 
UA Attribute  service  set.   

Methods  represent basic functions  i n  the  Server that can  be  i nvoked  by a  Client.  Programs,  by 
con trast,  model  more  complex and  statefu l  functional i ty i n  the  system .  For example,  a  method  
cal l  may be  used  to  perform  a  calcu lation  or reset a  counter.  A Program  i s  used  to  run  and  
con trol  a  batch  process,  execu te  a  mach ine  tool  part program ,  or manage a  domain  down load .  
Methods  and  thei r i nvocation  mechan ism  are  described  i n  I EC  62541 -3  and  I EC  62541 -4.  

Th is  standard  describes  the  extens ions  to,  or speci fic use  of,  the  core  capabi l i ti es  defined  i n  
I EC 62541 -5  as  requ i red  for Programs.  

4.2  Programs  

4.2. 1  Overview 

Programs  are  complex functions  i n  a  server or underl ying  system  that can  be  invoked  and  
managed  by a  Client.  Programs  can  represent  any l evel  of functional i ty wi th in  a  system  or 
process  in  wh ich  cl i en t con trol  or in tervention  is  requ i red  and  progress  mon i toring  i s  des ired .  
F i gure  2  i l l ustrates  the  model .  

Clean ing  F i l l i ng  

Label l i n g  

Packag ing  

Pal l eti zi ng  

IEC 
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_________ 
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State machine 
_________ 
_________ 
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Figure 2  – Program  i l lustration  

Programs  are  s tate  fu l l  and  trans i tion  through  a  prescribed  sequence  of states  as  they 
execu te.  Thei r behaviour is  defi ned  by a  Program  Finite State Machine (PFSM) .  The  e lements  
of the  PFSM  describe  the  phases  of a  Program’s execu tion  i n  terms  of va l i d  trans i ti ons  
between  a  set of s tates,  the  s timu l i  or causes  of those  trans i tions,  and  the  resu l tan t effects  of 
the  trans i tions.  

4.2.2  Securi ty considerations   

Since  Programs  can  be  used  to  perform  advanced  con trol  a l gori thms  or other actions,  their 
use  shou ld  be  restricted  to  personnel  wi th  appropriate  access  righ ts .  I t  i s  recommended  that  
AuditUpdateMethodEvents  are  generated  to  al l ow mon i toring  the  number of runn ing  Programs  
i n  add i ti on  to  thei r execu tion  frequency.  

4.2.3  Program  Fin i te  State  Machine   

The states,  transi tions,  causes  and  effects  that compose  the  Program Finite State Machine  
are  l i sted  i n  Table  1  and  i l l ustrated  i n  F igu re  3 .  

Table  1  – Program  Fin i te  State  Mach ine  

No.  Transi tion  name  Cause  From  state  To  s tate  Effect  

1  Hal tedToReady Reset  Method  Hal ted  Ready 
Report  Transi ti on  1  
Even t/Resu l t  

2  ReadyToRunn ing  S tart  Method  Ready Runn ing  Report  Transi ti on  2  
Event/Resu l t  

3  Runn ingToHal ted  Hal t  Method  or 
I n ternal  (E rror)  

Runn ing  Hal ted  Report  Transi ti on  3  
Event/Resu l t  

4  Runn ingToReady I n ternal  Runn ing  Ready 
Report  Transi ti on  4  
Event/Resu l t  

5  Runn ingToSuspended  Suspend  Method  Runn ing  Suspended  Report  Transi ti on  5  
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No.  Transi tion  name  Cause  From  state  To  s tate  Effect  

Event/Resu l t  

6  SuspendedToRunn ing  Resume Method  Suspended  Runn ing  
Report  Transi ti on  6  
Event/Resu l t  

7  SuspendedToHal ted  Hal t  Method  Suspended  Hal ted  
Report  Transi ti on  7  
Event/Resu l t  

8  SuspendedToReady I n ternal  Suspended  Ready Report  Transi ti on  8  
Event/Resu l t  

9  ReadyToHal ted  Hal t  Method  Ready Hal ted  
Report  Transi ti on  9  
Event/Resu l t  

 

 

Figure  3  – Program  states  and  transi tions  

4.2.4  Program  states  

A standard  set of base  states  i s  defined  for Programs as  part of the  Program Finite State 
Machine.  These  states  represent the  stages  i n  wh ich  a  Program  can  exist at  an  i nstance  i n  
time as  viewed  by a  Client.  Th is  s tate  is  the  Program’s curren t state.  Al l  Programs  sha l l  
support  th is  base  set.  A Program  may or may not requ i re  a  Client action  to  cause  the  state  to  
change.  The  s tates  are  formal l y defi ned  i n  Table  2 .  

Table  2  – Program  states  

State  Description  

Ready The  Program  i s  properl y i n i ti a l i zed  and  may be  s tarted .  

Running  The  Program  i s  executi ng  making  prog ress  towards  completion .  

Suspended  The  Program  has  been  s topped  pri or to  reach ing  a  term inal  s tate  bu t  may be  
resumed .  

Hal ted  The  Program  i s  i n  a  term inal  or fa i l ed  state,  and  i t  cannot  be  started  or resumed  
wi thou t bei ng  reset.  

 

The set of states  defined  to  describe  a  Program  can  be  expanded .  Program  sub  states  can  be  
defined  for the  base  states  to  provide  more  resolu tion  of a  process  and  to  describe  the  cause  
and  effect(s)  of add i tional  stimu l i  and  trans i tions.  Standards  bod ies  and  i ndustry groups  may 
extend  the  base  Program Finite State Model to  conform  to  various  industry models .  For 
example,  the  Hal ted  s tate  can  i nclude  the  sub  states  “Aborted”  and  “Completed”  to  i nd icate  i f 
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the  function  ach ieved  a  successfu l  conclus ion  prior to  the  trans i ti on  to  Hal ted .  Trans i ti onal  
states  such  as  “Starti ng”  or “Suspend ing”  m ight a lso  be  extensions  of the  Runn ing  state,  for 
example.  

4.2.5  State  transi tions  

A standard  set of state  trans i tions  i s  defined  for the  Program Finite State Machine.  These  
transi ti ons  define  the  val i d  changes  to  the  Program’s  cu rren t state  i n  terms  of an  i n i ti a l  state  
and  a  resu l tan t state.  The  trans i tions  are  formal l y defined  i n  Table  3.  

Table  3  – Program  state  transi tions   

Transi tion  no.  Transi tion  name  In i ti al  state  Resu l tan t s tate  

1  Hal tedToReady Hal ted  Ready 

2  ReadyToRunn ing  Ready Runn ing  

3  Runn ingToHal ted  Runn ing  Hal ted  

4  Runn ingToReady Runn ing  Ready 

5  Runn ingToSuspended  Runn ing  Suspended  

6  SuspendedToRunn ing  Suspended  Runn ing  

7  SuspendedToHal ted  Suspended  Hal ted  

8  SuspendedToReady Suspended  Ready 

9  ReadyToHal ted  Ready Hal ted  

 

4.2.6  Program  state  transi tion  stimul i  

The stimu l i  or causes  for a  Program’s  s tate  trans i tions  can  be  i n ternal  to  the  Server or 
external .  The  completion  of mach in ing  steps,  the  detection  of an  a larm  cond i tion ,  or the  
transm ission  of a  data  packet are  examples  of i n ternal  stimu l i .  Methods  are  an  example  of 
external  s timu l i .  Standard  Methods  are  defined  wh ich  act as  stimu l i  for the  control  of a  
Program.  

4.2.7  Program  Control  Methods  

Clients manage a  Program  by cal l i ng  Methods.  The  Methods  impact a  Program’s  behaviou r by 
caus ing  speci fied  state  trans i tions.  The  state  transi ti ons  d ictate  the  actions  performed  by the  
Program.  Th is  standard  defines  a  set of standard  Program  Control Methods.  These  Methods  
provide  sufficient  means  for a  cl ient to  run  a  Program .  

Table  4  l i s ts  the  set of defined  Program Control Methods.  Each  Method  causes  trans i ti ons  
from  speci fied  states  and  shal l  be  cal l ed  when  the  Program  i s  i n  one  of those  states.  

I nd ividual  Programs can  optional l y support any subset of the  Program Control Methods.  For 
example,  some  Programs may not be  perm i tted  to  suspend  and  so  wou ld  not provide  the  
Suspend and  Resume Methods.   

Programs can  support add i ti onal  user defined  Methods.  User defined  Methods shal l  not  
change  the  behaviour of the  base  Program Finite  State  Machine .  
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Table  4  – Program  Control  Methods  

Method  Name  Description  

Start  Causes  the  Program  to  transi ti on  from  the  Ready state  to  the  Runn ing  state.  

Suspend  Causes  the  Program  to  transi ti on  from  the  Runn ing  state  to  the  Suspended  s tate.  

Resume  Causes  the  Program  to  transi ti on  from  the  Suspended  state  to  the  Runn ing  state.  

Hal t  Causes  the  Program  to  transi ti on  from  the  Ready,  Runn i ng  or Suspended  state  to  the  
Hal ted  s tate.  

Reset  Causes  the  Program  to  transi ti on  from  the  Hal ted  state  to  the  Ready state.  

 

Program Control Methods can  include  arguments  that  are  used  by the  Program.  For example,  
a  Start  Method may i nclude  an  options  argument that speci fi es  d ynam ic options  used  to  
determ ine  some program  behaviour.  The  arguments  can  d i ffer on  each  ProgramType .  The  
Method Call service  speci fied  i n  I EC 62541 -4: 201 5,  5 . 1 1  defi nes  a  return  status .  Th is  return  
status  i nd icates  the  success  of the  Program Control Method or a  reason  for i ts  fa i l u re.  

4.2.8  Program  state  transi tion  effects  

A Program’s state  trans i ti on  general l y has  a  cause  and  a lso  yie l ds  an  effect.  The  effect i s  a  by 
product of a  Program  s tate  transi ti on  that can  be  used  by a  Client to  mon i tor the  progress  of 
the  Program .  Effects  can  be  i n ternal  or external .  An  external  effect of a  state  trans i tion  i s  the  
generation  of an  Event n oti fication .  Each  Program  s tate  trans i ti on  i s  associated  wi th  a  un ique  
Event.  These  Events  refl ect the  progression  and  traj ectory of the  Program  th rough  i ts  set of 
defined  states.  The  i n ternal  effects  of a  s tate  trans i tion  can  be  the  performance of some 
programmatic  action  such  as  the  generation  of data.   

4.2.9  Program  resu l t  data  

4.2.9 .1  Overview 

Resu l t data  i s  generated  by a  runn ing  Program.  The resu l t data  can  be  i n termed iate  or fi nal .  
Resu l t  data  may be  associated  wi th  speci fic  Program state  trans i tions.  

4.2.9.2  In termediate  resu l t  data  

I n termed iate  resu l t data  i s  trans ien t and  i s  generated  by the  Program i n  con junction  wi th  non-  
term inal  s tate  trans i ti ons.  The  data  i tems  that compose the  i n termed iate  resu l ts  are  defined  in  
association  wi th  speci fic  Program  s tate  trans i tions.  Thei r va lues  are  re levant on l y at the  
trans i tion  l evel .   

Each  Program  s tate  transi tion  can  be  associated  wi th  d i fferen t resu l t  data  i tems.  Al ternatel y,  a  
set of trans i ti ons  can  share  a  resu l t data  i tem .  Percentage  complete  i s  an  example  of 
i n termed iate  resu l t data.  The  va lue  of percentage  complete  i s  produced  when  the  state  
transi ti on  occurs  and  is  avai l ab le  to  the  Client.  

Clients  acqu ire  i n termed iate  resu l t data  by subscribing  to  Program  s tate  trans i tion  Events.  
The  Events  speci fy the  data  i tems  for each  transi tion .  When  the  transi ti on  occurs ,  the  
generated  Event conveys  the  resu l t data  va lues  captured  to  the  subscribed  Clients.  I f no  
Client  i s  mon i toring  the  Program,  i n termed iate  resu l t  data  may be  d iscarded .  

4.2.9.3  Terminal  resu l t  data  

Term inal  resu l t data  i s  the  fi nal  data  generated  by the  Program as  i t  ceases  execu tion .  Total  
execu tion  time,  number of widgets  produced ,  and  fau l t  cond i tion  encountered  are  examples  of 
term inal  resu l t  data.  When  the  Program  en ters  the  term inal  state,  th is  resu l t data  can  be  
conveyed  to  the  cl i en t by the  transi ti on  Event.  Term inal  resu l t data  i s  a lso  avai l able  wi th in  the  
Program to  be  read  by a  Client after the  program  stops.  Th is  data  pers ists  unti l  the  Program  
I nstance  i s  rerun  or deleted .  
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4.2.9.4  Monitoring  Programs  

Clients  can  mon i tor the  acti vi ties  associated  wi th  a  Program’s  execution .  These  activi ties  
i nclude  the  i nvocation  of the  management Methods,  the  generation  of resu l t  data,  and  the  
progress ion  of the  Program  th rough  i ts  s tates.  Audit Events  are  provided  for Method Calls  and  
state  trans i ti ons.  These  Events  a l low a  record  to  be  main tained  of the  Clients  that i n teracted  
wi th  any Program  and  the  Program  s tate  transi tions  that resu l ted  from  that i n teraction .   

4.2. 1 0  Program  l i fetime  

4.2. 1 0. 1  Overview 

Programs can  have  d i fferen t l i fetimes.  Some Programs may a lways  be  present on  a  Server 
wh i l e  others  are  created  and  removed .  Creation  and  removal  can  be  control l ed  by a  Client or 
may be  restricted  to  l ocal  means.  

A Program  can  be  Client  creatable.  I f a  Program  i s  Client creatable,  then  the  Client can  add  
the  Program  to  the  Server.  The  Object Create  Method d efined  in  I EC  62541 -3 :201 5,  5 . 5. 4,  i s  
used  to  create  the  Program  i nstance.  The  i n i tia l  s tate  of the  Program  can  be  Hal ted  or Ready.  
Some Programs,  for example,  may requ ire  that a  resource  becomes  avai l able  after i ts  
creation  and  before  i t  i s  ready to  run .  I n  th is  case,  i t  wou ld  be  i n i ti a l i zed  i n  the  Hal ted  state  
and  trans i tion  to  Ready when  the  resource  is  del i vered .     

A Program  can  be  Client  removable.  I f the  Program  i s  Client removable,  then  the  Client can  
delete  the  Program  i n stance  from  the  Server.  The  DeleteNodes  Service  defined  i n   
I EC 62541 -4  is  used  to  remove the  Program  I nstance.  The  Program  shal l  be  i n  a  Ha l ted  state  
to  be  removed .  A Program  may a lso  be  au to  removable.  An  au to  removable  Program  d e letes  
i tse l f when  execution  has  term inated .  

4.2. 1 0.2  Program  instances  

Programs  can  be  mu l tip le  instanced  or s ing le  instanced .  A Server can  support mu l tip le  
i nstances  of a  Program i f these  Program I nstances  can  be  run  i n  para l l e l .  For example ,  the  
Program  may define  a  Start Method that has  an  i npu t argument to  speci fy wh ich  resource  is  
acted  upon  by i ts  functions.  Each  i nstance  of the  Program i s  then  started  des ignating  use  of 
d i fferent resources.  The  Client can  d iscover a l l  i nstances  of a  Program  that are  runn ing  on  a  
Server.  Each  i nstance  of a  Program  i s  un iquel y i denti fied  on  the  Server and  is  managed  
i ndependentl y by the  Client.   

4.2. 1 0.3  Program  recycl ing  

Programs  can  be  run  once  or run  mu l tip le  times  (recycled) .  A Program  that  i s  run  once  wi l l  
remain  i n  the  Hal ted  state  i ndefin i te l y once  i t  has  run .  The  normal  course  of action  wou ld  be  
to  delete  i t  fo l l owing  the  i nspection  of i ts  term inal  resu l ts.   

Recyclable  Programs  may have  a  l im i ted  or un l im i ted  cycle  count.  These  Programs  may 
requ i re  a  reset step  to  trans i tion  from  the  Hal ted  state  to  the  Ready state.  Th is  a l lows  for 
replen ish ing  resources  or re in i ti a l i zi ng  parameters  prior to  restarti ng  the  Program.  The  
Program Control Method  “Reset” tri ggers  th is  s tate  transi ti on  and  any associated  actions  or 
effects.    

5 Model  

5.1  General  

The  Program model  extends  the  FiniteStateMachineType and basic  ObjectType models  
presented  i n  I EC  62541 -5 .  Each  Program has  a  Type Definition  that i s  the  subtype  of the  
FiniteStateMachineType.  The  ProgramType  describes  the  Finite State Machine  mode l  
supported  by any Program Invocation  of that type .  The  ProgramType  a l so  defines  the  property 
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set that characterizes  speci fic aspects  of that Program’s  behaviour such  as  l i fetime and  
recycl i ng  as  wel l  as  speci fying  the  resu l t  data  that i s  produced  by the  Program .  

 

Figure 4 – Program  Type  

The  base  ProgramType  defines  the  s tandard  Finite State Machine  speci fi ed  for a l l  Programs.  
Th is  i ncl udes  the  states,  trans i ti ons,  and  transi ti on  causes  (Methods)  and  effects  (Events) .  
Subtypes  of the  base  ProgramType  can  be  defined  to  extend  or more  speci fical l y characterize  
the  behaviour of an  i nd ividual  Program  as  i l l ustrated  wi th  “MyProgramType”  i n  F igure  4.  

5.2  ProgramType 

5.2. 1  Overview 

The  add i tional  properties  and  components  that compose the  ProgramType  are  l i s ted  i n  Table  
5.  No  ProgramType speci fic semantics  are  assigned  to  the  other base  ObjectType  or 
FiniteStateMachineType Attributes  or Properties .   
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Table  5  – ProgramType 

Attribute  Value  

 I ncl udes  a l l  attri bu tes  speci fi ed  for the  F i n i teStateMach ineType  

BrowseName Prog ramType  

I sAbstract  Fal se  

  

References  NodeClass  BrowseName  Data  

Type  

TypeDefin i tion  Model l i ng  

Ru le  

HasProperty  Variable  Creatable  Boolean  PropertyType  --  

HasProperty  Variable  Deletabe  Boolean  PropertyType  Mandatory 

HasProperty  Variable  Au toDelete  Boolean  PropertyType  Mandatory 

HasProperty  Variable  RecycleCount  I n t32  PropertyType  Mandatory 

HasProperty  Variable  I nstanceCount  U I n t32  PropertyType  --  

HasProperty  Variable  MaxI nstanceCount  U I n t32  PropertyType  --  

HasProperty  Variable  MaxRecycleCount  U I n t32  PropertyType  --  

      

HasComponent  Variable  Prog ramDiagnosti c  Prog ramDiagn
osti cDataType  

Prog ramDiagnosti cTy
pe  

Optional  

      

HasComponent  Object  Hal ted   S tateType  Mandatory 

HasComponent  Object  Ready  S tateType  Mandatory 

HasComponent  Object  Runn ing   S tateType  Mandatory 

HasComponent  Object  Suspended   S tateType  Mandatory 

      

HasComponent  Object  Hal tedToReady  Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  ReadyToRunn ing   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Runn ingToHal ted   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Runn ingToReady  Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Runn ingToSuspende
d  

 Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  SuspendedToRunn in
g  

 Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  SuspendedToHal ted   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  SuspendedToReady  Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  ReadyToHal ted   Transi ti onType  Mandatory 

      

HasComponent  Method  Start    Optional  

HasComponent  Method  Suspend    Optional  

HasComponent  Method  Reset    Optional  

HasComponent  Method  Hal t    Optional  

HasComponent  Method  Resume   Optional  

      

HasComponent  Object  F i nalResu l tData   BaseObjectType  Optional  
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5.2.2  ProgramType Properties  

The Creatable  Property i s  a  boolean  that speci fies  i f Program  Invocations  of th is  
ProgramType can  be  created  by a  Client.  I f False,  these  Program  Invocations  are  pers isten t 
or may on l y be  created  by the  Server.  

The  Deletable  Property i s  a  boolean  that speci fies  i f a  Program  Invocation  of th is  
ProgramType can  be  de leted  by a  Client.  I f Fa lse,  these  Program  Invocations  can  on l y be  
deleted  by the  Server.  

The  AutoDelete  Property i s  a  boolean  that speci fies  i f Program  Invocations  of th is  
ProgramType are  removed  by the  Server when  execu tion  term inates.  I f False,  these  Program  
Invocations  persist on  the  Server unti l  they are  de leted  by the  Client.  When  the  Program  
Invocation  i s  de leted ,  any resu l t  data  associated  wi th  the  i nstance  i s  a lso  removed .  

The  RecycleCount Property i s  an  unsigned  i n teger that speci fies  the  number of t imes  a  
Program  Invocation  of th is  type  has  been  recycled  or restarted  from  i ts  starting  poi n t (not 
resumed).  Note  that the  Reset Method  may be  requ ired  to  prepare  a  Program  to  be  restarted .  

The  MaxRecycleCount  Property i s  an  i n teger that speci fies  the  maximum  number of t imes  a  
Program  Invocation  of th is  type  can  be  recycled  or restarted  from  i ts  starting  poin t (not  
resumed).  I f the  value  i s  less  than  0,  then  there  i s  no  l im i t to  the  number of restarts.  I f the  
value  is  zero,  then  the  Program  may not be  recycled  or restarted .  

The  InstanceCount  Property i s  an  uns igned  in teger that speci fies  the  number of Program 
Invocations  of th is  type  that currentl y exist.  

The  MaxInstanceCount  Property i s  an  i n teger that speci fi es  the  maximum  number of Program 
Invocations  of th is  type  that can  exist s imu l taneousl y on  th is  Server.  I f the  value  is  l ess  than  
0,  then  there  is  no  l im i t.   

5.2.3  ProgramType components  

5.2.3.1  Overview 

The ProgramType  components  consist of a  set  of References  to  the  Object i nstances  of 
StateTypes,  TransitionTypes ,  EventTypes  and  the  Methods  that  co l l ecti vel y define  the  
Program  FiniteStateMachine.  
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Figure 5  – Program  FSM  References  

Figu re  5  i l l ustrates  the  component  References  that define  the  associations  between  two  of the  
ProgramType’s  s tates,  Ready and  Runn ing .  The  complementary ReferenceTypes  have  been  
om i tted  to  s impl i fy the  i l l ustration .  

5.2.3.2  ProgramType states   

Table  6  speci fi es  the  ProgramType’s  s tate  Objects.  These  Objects  are  i nstances  of the  
StateType  defined  in  I EC  62541 -5: 201 5,  Annex B.  Each  state  i s  assigned  a  un ique  
StateNumber value.  Subtypes  of the  ProgramType  can  add  references  from  any state  to  a  
subord inate  or nested  StateMachine Object to  extend  the  FiniteStateMachine .  

Table  6  – Program  states  

BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

NOTES  

States  

Hal ted  HasProperty  StateNumber 1  PropertyType   

 ToTransi ti on  Hal tedToReady  Transi ti onType   

 FromTransi ti on  Runn ingToHal ted   Trans i ti onType   

 FromTransi ti on  SuspendedToHal ted   Transi ti onType   

 FromTransi ti on  ReadyToHal ted   Transi ti onType   

      

Ready HasProperty  StateNumber 2  PropertyType   

 FromTransi ti on  Hal tedToReady  Transi ti onType   

 ToTransi ti on  ReadyToRunn ing   Transi ti onType   

 FromTransi ti on  Runn ingToReady  Transi ti onType   

 ToTransi ti on  ReadyToHal ted   Transi ti onType   
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BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

NOTES  

Runn ing  HasProperty  StateNumber 3  PropertyType   

 ToTransi ti on  Runn ingToHal ted   Trans i ti onType   

 ToTransi ti on  Runn ingToReady  Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Runn ingToSuspended   Transi ti onType   

 FromTransi ti on  ReadyToRunn ing   Transi ti onType   

 FromTransi ti on  SuspendedToRunn ing   Transi ti onType   

      

Suspended  HasProperty  StateNumber 4  PropertyType   

 ToTransi ti on  SuspendedToRunn ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  SuspendedToHal ted   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  SuspendedToReady  Trans i ti onType   

 FromTransi ti on  Runn ingToSuspended   Transi ti onType   

      

 

The  Hal ted  state  i s  the  i d le  s tate  for a  Program .  I t  can  be  an  i n i tia l  state  or a  term inal  s tate.  
As  an  i n i tia l  s tate,  the  Program  Invocation  cannot beg in  execution  due  to  cond i tions  at the  
Server.  As  a  term inal  s tate,  Hal ted  can  ind icate  ei ther a  fa i l ed  or completed  Program.  A 
subord inate  state  or resu l t can  be  used  to  d is ti ngu ish  the  nature  of the  term ination .  The  
Hal ted  s tate  references  four Transition  Objects,  wh ich  i den ti fy the  al l owed  state  transi tions  to  
the  Ready s tate  and  from  the  Ready,  Runn ing ,  and  Suspended  s tates.   

The  Ready s tate  ind icates  that the  Program  i s  prepared  to  beg in  execution .  Programs that  are  
ready to  beg in  upon  thei r creation  may transi tion  immed iate l y to  the  Ready state.  The  Ready 
state  references  four Transition Objects,  which  i den ti fy the  a l l owed  state  transi tions  to  the  
Runn ing  and  Hal ted  s tates  and  from  the  Hal ted  and  Ready states.   

The  Runn ing  state  i nd icates  that the  Program  i s  acti ve l y perform ing  i ts  function .  The  Runn ing  
state  references  fi ve  Transition Objects,  wh ich  i denti fy the  a l l owed  state  trans i tions  to  the  
Hal ted ,  Ready,  and  Suspended  states  and  from  the  Ready and  Suspended  states.   

The  Suspended  state  i nd icates  that the  Program has  stopped  perform ing  i ts  function ,  bu t 
reta ins  the  abi l i ty to  resume the  function  at the  poin t a t wh ich  i t  was  execu ting  when  
suspended .  The  Suspended  state  references  four Transition  Objects,  wh ich  i denti fy the  
a l l owed  s tate  trans i ti ons  to  the  Ready,  Runn ing ,  and  Hal ted  s tate  and  from  the  Ready s tate.   

5.2.3.3  ProgramType transi tions  

ProgramType Transi ti ons  are  i nstances  of the  TransitionType  d efi ned  in  I EC 62541 -5: 201 5,  
Clause  B. 4  wh ich  a lso  i ncludes  the  defin i tions  of the  ToState,  FromState,  HasCause,  and  
HasEffect references  used .  Table  7  speci fies  the  transi tions  defined  for the  ProgramType.  
Each  trans i ti on  i s  ass igned  a  un ique  TransitionNumber.  The  Notes  column  i nd icates  when  a  
cause  is  referencing  Methods  and  when  effects  are  optional .  
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Table  7  – Program  transi tions  

BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

Notes  

Transi tions  

Hal tedToReady HasProperty  Transi ti onNumber 1  PropertyType   

 ToState  Ready  S tateType   

 FromState  Hal ted   S tateType   

 HasCause  Reset    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

ReadyToRunn ing  HasProperty  Transi ti onNumber 2  PropertyType   

 ToState  Runn ing   S tateType   

 FromState  Ready  S tateType   

 HasCause  Start    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

Runn ingToHal ted  HasProperty  Transi ti onNumber 3  PropertyType   

 ToState  Hal ted   S tateType   

 FromState  Runn ing   S tateType   

 HasCause  Hal t    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

Runn ingToReady HasProperty  Transi ti onNumber 4  PropertyType   

 ToState  Ready  S tateType   

 FromState  Runnn i ng   S tateType   

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

Runn ingToSuspend
ed  

HasProperty  Transi ti onNumber 5  PropertyType   

 ToState  Runn ing   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Suspend    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

SuspendedToRunn i
ng  

HasProperty  Transi ti onNumber 6  PropertyType   

 ToState  Runn ing   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   
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BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

Notes  

Transi tions  

 HasCause  Resume   Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

SuspendedToHal ted  HasProperty  Transi ti onNumber 7  PropertyType   

 ToState  Hal ted   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Hal t    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

SuspendedToReady HasProperty  Transi ti onNumber 8  PropertyType   

 ToState  Ready  S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Reset    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

ReadyToHal ted  HasProperty  Transi ti onNumber 9  PropertyType   

 ToState  Hal ted   S tateType   

 FromState  Ready  S tateType   

 HasCause  Hal t    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

 

The  HaltedToReady transi ti on  speci fi es  the  trans i ti on  from  the  Hal ted  to  Ready s tates.  I t  may 
be  caused  by the  Reset Method.  

The  ReadyToRunning trans i ti on  speci fi es  the  transi tion  from  the  Ready to  Running  s tates.  I t  i s  
caused  by the  Start  Method.   

The  RunningToHalted trans i tion  speci fies  the  transi ti on  from  the  Running  to  Ha l ted  states.  I t  
i s  caused  by the  Halt Method.   

The  RunningToReady trans i tion  speci fi es  the  trans i tion  from  the  Runn ing  to  Ready s tates.  
The  RunningToSuspended trans i ti on  speci fies  the  Transi ti on  from  the  Runn ing  to  Suspended  
states.  I t  i s  caused  by the  Suspend Method.   

The  SuspendedToRunning trans i ti on  speci fies  the  trans i ti on  from  the  Suspended  to  Runn ing  
states.  I t  i s  caused  by the  Resume  Method.   

The  SuspendedToHalted transi ti on  speci fies  the  trans i ti on  from  the  Suspended  to  Hal ted  
states.  I t  i s  caused  by the  Halt Method.   
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The  SuspendedToReady trans i ti on  speci fies  the  trans i ti on  from  the  Suspended  to  Ready 
states.  I t  i s  caused  i n ternal l y.   

The  ReadyToHalted transi tion  speci fi es  the  transi tion  from  the  Ready to  Hal ted  states.  I t  i s  
caused  by the  Halt  Method.   

Two  HasEffect references  are  speci fied  for each  Program  trans i ti on .  These  effects  are  Events  
of ProgramTransitionEventType  and  AuditProgramTransitionEventType defined  in  5. 2. 5 .  The 
ProgramTransitionEventType  noti fies  Clients  of the  Program  transi tion  and  conveys  resu l t  
data.  The  AuditProgramTransitionEventType  i s  used  to  aud i t trans i ti ons  that resu l t  from  
Program Control Methods.  The  “Audit Server Facet”  Profile  defined  i n  I EC 62541 -7  requ ires  
support  of the  AuditProgramTransitionEventType .  

 

Figure 6  – ProgramType causes  and  effects  

5.2.4  ProgramType causes  (Methods)  

5. 2.4.1  Overview 

The  ProgramType  i ncludes  references  to  the  Causes  of speci fic Program  s tate  trans i ti ons.  
These  causes  refer to  Method i nstances .  Programs that  do  not support  a  Program Control 
Method wi l l  om i t the  Causes  reference to  that Method from  the  ProgramType references.  I f a  
Method’s Causes  reference is  om i tted  from  the  ProgramType  then  a  Client  cannot cause  the  
associated  state  trans i ti on .  The  Method i nstances  referenced  by the  ProgramType  i d en ti fy the  
InputArguments  and  OutputArguments  requ i red  for the  Method ca l l s  to  Program  Invocations  of 
that ProgramType .  Table  8  speci fies  the  Methods defined  as  Causes  for  ProgramTypes .  
F i gure  6  i l l ustrates  the  References  associati ng  the  components  and  Properties  of Methods  
and  Events  wi th  Program  trans i tions .   
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Table  8  – ProgramType  causes  

BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

NOTES  

Causes   

S tart  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Optional  

 HasProperty  Outpu tArguments   PropertyType  Optional  

      

Suspend  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Optional  

 HasProperty  Outpu tArguments   PropertyType  Optional  

      

Resume HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Optional  

 HasProperty  Outpu tArguments   PropertyType  Optional  

      

Hal t  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Optional  

 HasProperty  Outpu tArguments   PropertyType  Optional  

      

Reset  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Optional  

 HasProperty  Outpu tArguments   PropertyType  Optional  

      

 

The Start Method  causes  the  ReadyToRunning  Program trans i tion .   

The  Suspend  Method causes  the  RunningToSuspended Program trans i ti on .  

The  Resume  Method causes  the  SuspendedToRunning Program trans i tion .  

The  Halt Method causes  the  RunningToHalted,  SuspendedToHalted,  or ReadyToHalted   
Program trans i tion  depend ing  on  the  current  state  of the  Program.  

The  Reset  Method causes  the  HaltedToReady Program transi tion .  

5.2.4.2  Standard  attributes  

The  Executable  Method  a ttri bu te  i nd icates  i f a  method  can  currentl y be  executed .  For 
Program Control Methods,  th is  means  that the  own ing  Program  has  a  curren t state  that  
supports  the  trans i ti on  caused  by the  Method.  

5.2.4.3  Standard  properties  

5.2.4.3.1  Overview 

Methods  can  reference  a  set of InputArguments.  For each  ProgramType ,  a  set of 
InputArguments  may be  defined  for the  supported  Program Control Methods.  The  data  passed  
i n  the  arguments  supplements  the  i n formation  requ i red  by the  Program  to  perform  i ts  function .  
Al l  ca l l s  to  a  Program Control Method for each  Program Invocation  of that ProgramType  sha l l  
pass  the  speci fied  arguments.    

Methods  can  reference  a  set of OutputArguments.  For each  ProgramType ,  a  set of 
OutputArguments  i s  defi ned  for the  supported  Program Control Methods .  Al l  ca l l s  to  a  
Program Control Method  for each  Program Invocation  of that ProgramType  shal l  pass  the  
speci fied  arguments.   
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5.2.5  ProgramType effects  (Events)  

5.2.5.1  Overview 

The ProgramType  i ncl udes  component references  to  the  Effects  of each  of the  Program’s  
s tate  trans i tions.  These  Effects  are  Events.  Each  Transition  shal l  have  a  HasEffect  Reference  
to  a  ProgramTransitionEventType and  can  have  an  AuditProgramTransitionEventType.  When  
the  transi tion  occurs ,  Event noti fications  of the  referenced  type  are  generated  for subscribed  
Clients.  The  Program  Invocation  may serve  as  the  EventNotifier for these  Events  or an  
own ing  Object  or the  Server Object may provide  the  noti fications .  

ProgramTransitionEventTypes provide  the  means  for del i vering  resu l t data  and  confi rm ing  
state  trans i ti ons  for subscribed  Clients  on  each  defined  Program State Transition.  The  
AuditProgramTransitionEventType  a l l ows  the  aud i ti ng  of changes  to  the  Program ’ s  state  i n  
con j unction  wi th  Client Method  Calls.  

5.2.5.2  ProgramTransitionEventType  

The  ProgramTransitionEventType  i s  a  subtype  of the  TransitionEventType .  I t  i s  used  wi th  
Programs  to  acqu i re  in termed iate  or fi nal  resu l ts  or other data  associated  wi th  a  state  
trans i tion .  A Program  can  have  a  un ique  ProgramTransitionEventType  d efi n i ti on  for any 
transi ti on .  Each  ProgramTransitionEventType  speci fies  the  IntermediateResult  d ata  speci fic to  
the  designated  state  trans i tion  on  that ProgramType .  Each  transi tion  can  yie ld  d i fferent  
i n termed iate  resu l t data.  Table  9  speci fi es  the  ProgramTransitionEventType .  

Table  1 0  i den ti fi es  the  ProgramTransitionEventTypes  that  are  speci fied  for ProgramTypes .  

Table  9  – ProgramTransitionEventType  

Attribute  Value  

BrowseName Prog ramTransi ti onEventType  

I sAbstract  True  

References  NodeClass  BrowseName  DataType  TypeDefin i tion  Model l i ngRule  

Subtype  of the  base  TransitionEventType  defi ned  i n  I EC 62541 -5: 201 5,  B . 4 . 1 6.  

HasComponent  Object  I n termed iateResu l t   BaseObjectType  Optional  

 

TransitionNumber i den ti fies  the  Program  trans i ti on  that triggered  the  Event.  

FromStateNumber i d enti fi es  the  s tate  before  the  Program  trans i tion .  

ToStateNumber i denti fies  the  state  after the  Program  trans i tion .   

The  IntermediateResult  i s  an  Object that aggregates  a  set  of Variables  whose  values  are  
re levant for the  Program  a t  the  i nstan t of the  associated  trans i tion .  The  ObjectType  for the  
IntermediateResult  speci fies  the  col lection  of Variables  us ing  a  set of HasComponent  
References.     
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Table  1 0  – ProgramTransitionEvents  

BrowseName References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

Notes  

Effects    

Hal tedToReadyEvent       

 HasProperty  Transi ti onNumber 1  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 1  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 2  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

ReadyToRunn ingEvent       

 HasProperty  Transi ti onNumber 2  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 2  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 3  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

Runn ingToHal tedEvent       

 HasProperty  Transi ti onNumber 3  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 3  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 1  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

Runn ingToReadyEvent       

 HasProperty  Transi ti onNumber 4  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 3  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 2  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

Runn ingToSuspendedEve
nt  

     

 HasProperty  Transi ti onNumber 5  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 3  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 4  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

SuspendedToRunn ingEve
nt  

     

 HasProperty  Transi ti onNumber 6  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 4  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 3  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

SuspendedToHal tedEvent       

 HasProperty  Transi ti onNumber 7  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 4  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 1  PropertyType   
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BrowseName References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

Notes  

Effects    

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

SuspendedToReadyEvent       

 HasProperty  Transi ti onNumber 8  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 4  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 2  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

      

ReadyToHal tedEvent       

 HasProperty  Transi ti onNumber 9  PropertyType   

 HasProperty  FromStateNumber 2  PropertyType   

 HasProperty  ToStateNumber 1  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Optional  

 

5.2.6  Audi tProgramTransitionEventType  

The AuditProgramTransitionEventType  i s  a  subtype  of the  AuditUpdateStateEventType .  I t  i s  
used  wi th  Programs  to  provide  a  means  to  aud i t  the  Program State trans i ti ons  associated  wi th  
any Client i n voked  Program Control Method.  Servers  sha l l  generate  
AuditProgramTransitionEvents  i f they support the  Audit Server Facet Profile  d efi ned  in  
IEC 62541 -7.  

Table  1 1  speci fi es  the  defin i ti on  of the  AuditProgramTransitionEventType.  

Table  1 1  – AuditProgramTransitionEventType  

Attribute  Value  

BrowseName Aud i tProgramTrans i ti onEventType  

I sAbstract  True  

References  NodeClass  BrowseName  DataType  TypeDefin i tion  Model l ingRule  

Subtype  of the  AuditUpdateStateEventType  d efi ned  i n  I EC 62541 -5: –,  B . 4 . 1 7.   

HasProperty  Variable  Trans i ti onNumber U I n t32  PropertyType  Mandatory 

 

This  EventType  i nheri ts  a l l  Properties  of the  AuditUpdateStateEventType defined  i n  
I EC 62541 -5: 201 5,  B. 4. 1 7,  except as  noted  be low.  

The  Status  Property,  speci fied  i n  I EC  62541 -5:201 5,  6. 4 . 3 , ,  i denti fies  whether the  state  
transi ti on  resu l ted  from  a  Program  Control  Method  cal l  (set Status  to  TRUE)  or not (set Status  
to  FALSE).  

The  SourceName  speci fied  i n  I EC 62541 -5: 201 5,  6 . 4 . 2 ,  i denti fi es  the  Method causing  the  
Program transi tion  when  i t  i s  the  resu l t  of a  Client i nvoked  ProgramControlMethod.  The  
SourceName  i s  prefixed  wi th  “Method /”  and  the  name of the  ProgramControlMethod,  
“Method /Start”  for example.   

The  ClientUserId Property,  speci fi ed  i n  I EC  62541 -5:201 5,  6 . 4 . 3 ,  i den ti fies  the  user of the  
Client that i ssued  the  Program Control Method i f i t  i s  associated  wi th  th is  Program state  
trans i ti on .   
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The  ActionTimeStamp Property,  speci fi ed  i n  I EC  62541 -5: 201 5,  6 . 4 . 3  “Aud i tEventType”,  
i denti fies  when  the  time  the  Program state  trans i tion  that resu l ted  i n  the  Event be ing  
generated  occurred .   

The  TransitionNumber Property i s  a  Variable  that i denti fi es  the  trans i tion  that tri ggered  the  
Event.  

5.2.7  FinalResu ltData  

The FinalResultData  ObjectType  speci fies  the  VariableTypes  that are  preserved  when  the 
Program  has  completed  i ts  function .  The  ObjectType i ncludes  a  HasComponent for a  
VariableType  of each  Variable  that comprises  the  fi nal  resu l t  data.  

5.2.8  ProgramDiagnostic  DataType  

This  structure  con tains  e lements  that chron icle  the  Program Invocation’s  acti vi ty and  can  be  
used  to  a id  i n  the  d iagnosis  of Program  problems.  I ts  composi tion  is  defi ned  i n  Table  1 2 .  

Table  1 2  – ProgramDiagnosticDataType  structure  

Name  Type  Description  

ProgramDiagnosti cDataType  structure   

createSess ion I d  
NodeI d  The  CreateSessionId con tai ns  the  SessionId  of the  Sessionon  

wh ich  the  cal l  to  the  Create  Method was  i ssued  to  create  the  
Program Invocation .  

createCl ien tName  
S tri ng  The  CreateClientName  i s  the  name  of the  cl i en t  of the  

Sessionthat  created  the  Program Invocation .  

i nvocationCreati onTime  
UTCTime  The  InvocationCreationTime  i d en ti fi es  the  t ime  the  Program 

Invocation  was  created .  

l astTransi ti onTime  
UTCTime  The  LastTransitionTime  i denti fi es  the  t ime  of the  l ast  Program 

state  transi ti on  that  occurred .  

l astMethodCal l  
S tri ng  The  LastMethodCall  i denti fi es  the  l ast  Program  Method  ca l l ed  

on  the  Program Invocation .  

l astMethodSession I d  
NodeI d  The  LastMethodSessionId  con tains  the  SessionId  of the  

Sessionon  wh ich  the  l ast  Program  Control  Method  cal l  to  the  
Program Invocation  was  i ssued .  

l astMethod I npu tArguments  
Argument  The  LastMethodInputArguments  preserves  the  val ues  of the  

i npu t  arguments  on  the  l ast  Program  Method  ca l l .  

l astMethodOutputArguments  
Argument  The  LastMethodOutputArguments  preserves  the  val ues  of the  

ou tpu t arguments  on  the  l ast  Program  Method ca l l .  

l astMethodCal lTime  
UTCTime  The  LastMethodCallTime  i denti fi es  the  t ime  of the  l ast  Method  

cal l  to  the  Program Invocation .  

l astMethodReturnStatus  
S tatusResu l t  The  LastMethodReturnStatus preserves  the  val ue  of the  retu rn  

status  for the  l ast  Program Control Method requested  for  this  
Program Invocation.  

 

I ts  represen tation  i n  the  AddressSpace  i s  defined  i n  Table  1 3 .  

Table  1 3  – ProgramDiagnosticDataType  defin i tion  

Attributes  Value  

BrowseName Prog ramDiagnosti cDataType  
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5.2.9  ProgramDiagnosticType VariableType  

This  VariableType  aggregates  s imple  Variables  us ing  s imple  DataTypes  that refl ect the  
e lements  of the  ProgramDiagnosticDataType  structure.  I ts  DataVariables  have  the  same  
semantic  as  defined  i n  i n  5 . 2 . 8.  The  VariableType  i s  formal l y defi ned  i n  Table  1 4 .  

Table  1 4  – ProgramDiagnosticType  VariableType  

Attribute  Value  

BrowseName Prog ramDiagnosti cType  

I sAbstract  Fal se  

References  NodeClass  BrowseName  DataType /  TypeDefin i tion  Model l ing  
Ru le  

Subtype  of the  BaseDataVariabl eType  defi ned  i n  I EC 62541 -5.  

HasComponent  Variable  CreateSess ion I d  NodeI d  Mandatory 

HasComponent  Variable  CreateCl ien tName  Stri ng  Mandatory 

HasComponent  Variable  I nvocati onCreati onTime UTCTime  Mandatory 

HasComponent  Variable  LastTransi ti onTime UTCTime  Mandatory 

HasComponent  Variable  LastMethodCal l  S tri ng  Mandatory 

HasComponent  Variable  LastMethodSession I d  NodeI d  Mandatory 

HasComponent  Variable  LastMethod I nputArguments  Argument  Mandatory 

HasComponent  Variable  LastMethodOutpu tArguments  Argument  Mandatory 

HasComponent  Variable  LastMethodCal lTime  UTCTime  Mandatory 

HasComponent  Variable  LastMethodReturnStatus  StatusResu l t  Mandatory 
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Annex A 
(informative)  

 
Program example  

A.1  Overview 

This  example  i l l ustrates  the  use  of a  Program  to  manage  a  domain  down load  i n to  a  con trol  
system  as  depicted  in  F igure  A. 1 .  The  down load  requ i res  the  segmented  transfer of con trol  
operation  data  from  a  secondary storage  device  to  the  l ocal  memory wi th in  a  control  system .   

 

Figure A. 1  – Program  example   

The  domain  down load  has  a  source  and  a  target l ocation  wh ich  are  i den ti fied  when  the  
down load  is  in i tiated .  Each  time a  segment of the  domain  is  successfu l l y transferred  the  cl ien t 
is  noti fi ed  and  i n formed  of the  amount of data  that has  been  down loaded .  The  cl i en t i s  a lso  
noti fi ed  when  the  down load  i s  fi n i shed .  The  percentage  of the  tota l  data  received  i s  reported  
period ica l l y wh i le  the  down load  con tinues.  I f the  down load  fa i ls ,  the  cause  of the  fa i l u re  is  
reported .  At the  completion  of the  down load ,  the  performance i n formation  i s  kept at the  
Server.  

A.2  DomainDownload  Program  

A.2. 1  General  

The Client uses  the  “DomainDown load”  Program to  manage  and  mon i tor the  down load  of a  
domain  at the  Server.  

HMI  

Control  system  

Hard  d isk 

Data  

Domain  
download  

Local  memory 

Program  

Create :  Create  the  
program  to  perform  
the  down load .  
 
Start:  I n i ti a te  the  
down load  acti vi ty.  
 
Pause:  Suspend  
the  down load  
temporari l y.  
 
Resume:  Resume  
the  down load .  
 
Hal t:  Term inate  
the  down load  prior 
to  completi on .  
 
 
 

IEC  
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A.2.2  DomainDownload  states  

The bas ic s tate  model  for the  DomainDown load  Program  i s  presented  i n  F igure  A. 2.  The  
Program  has  three  primary states,  Ready,  Runn ing ,  and  Hal ted  wh ich  are  al i gned  wi th  the  
standard  states  of a  ProgramType .  Add i ti onal l y,  the  DomainDownloadType  extends  the  
ProgramType  by defi n ing  subord inate  s tate  mach ines  for the  Program’s  Runn ing  and  Hal ted  
states.  The  subord inate  states  describe  the  down load  operations  in  greater deta i l  and  a l l ow 
the  Client  to  mon i tor the  acti vi ty of the  down load  at a  fi ner resolu tion .   

An  i nstance  (Program  Invocation)  of a  DomainDown load  Program  i s  created  by the  Client  
each  time a  down load  is  to  be  performed .  The  i nstance  exists  unti l  expl ici tl y removed  by the  
Client.  The  in i tia l  s tate  of the  Program  i s  Ready and  the  term inal  s tate  i s  Ha l ted .  The  
DomainDown load  can  be  temporari l y suspended  and  then  resumed  or aborted .  Once ha l ted ,  
the  program  may not  be  restarted .   

 

Figure A.2  – DomainDownload  state  d iagram  

The sequence  of s tate  trans i tions  i s  i l l ustrated  i n  F igure  A. 2 .  Once  the  down load  i s  started ,  
The  Program  progresses  to  the  Open ing  s tate.  After the  source  of the  data  is  opened ,  a  
sequence of transfers  occurs  i n  the  Send ing  state.   When  the  transfer completes  the  Objects  
are  closed  in  the  Clos ing  s tate.  I f the  transfer i s  term inated  before  a l l  of the  data  i s  
down loaded  or an  error i s  encountered  then  the  down load  is  hal ted  and  the  Program  
trans i ti ons  to  the  Aborted  state;  otherwise  the  Program  ha l ts  in  the  Completed  state.  The  
states  are  presented  in  Table  A. 1  a long  wi th  the  s tate  trans i ti ons.  

IEC 

Runn ing  

Open ing  Clos ing  

Send ing  

Ready 

Suspended  

5  

6  

3  

2  

1 4  1 3  

1 7  

1 0  1 2  

Hal ted  

Completed  Aborted  

1 3  1 4  

1 1  

7  

1 5  

1 6  

1 8  
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A.2.3  DomainDownload  transi tions  

The va l id  s tate  transi ti ons  speci fied  for the  DomainDown load  Program are  speci fi ed  i n   
Table  A. 1 .  Each  of the  trans i tions  defines  a  s tart state  and  end  state  for the  trans i tion  and  i s  
i denti fied  by a  un ique  number.  F i ve  of the  transi ti ons  are  from  the  base  ProgramType  and  
retain  the  trans i ti on  i denti fi er numbers  speci fied  for Programs.  The  add i tional  trans i tions  
re late  the  base  Program states  wi th  the  subord inate  s tates  defined  for the  DomainDown load .  
These  s tates  have  been  assigned  un ique  trans i ti on  i den ti fi er numbers  that d isti ngu ish  them  
from  the  base  Program  trans i ti on  i den ti fiers.  I n  cases  where  trans i ti ons  occur between  
substates  and  the  Program’s  base  states,  two trans i tions  are  speci fi ed .  One  transi tion  
i denti fies  the  base  s tate  change and  a  second  sub-state  change.  For example,  Ready to  
Runn ing  and  to  Open ing  occurs  at  the  same time.   

The  tab le  a lso  speci fi es  the  defined  states,  causes  for the  trans i ti ons,  and  the  effects  of each  
trans i tion .  Program  Control Methods  are  used  by the  Client to  “run”  the  DomainDown load .  The  
Methods  cause  or tri gger the  speci fi ed  trans i tions.  The  transi ti on  effects  are  the  speci fi ed  
EventTypes  wh ich  noti fy the  Client  of Program  acti vi ty.   

Table  A. 1  – DomainDownload  states  

No.  Transi tion  name  Cause  From  State  To  State   Effect  

2  ReadyToRunn ing  S tart  Method  Ready Runn ing  Report  Transi ti on  2  Event/Resu l t  

3  Runn ingToHal ted  Hal t  
Method /Error or 
I n ternal .  

Runn ing  Hal ted  Report  Transi ti on  3  Event/Resu l t  

5  Runn ingToSuspended  Suspend  Method  Runn ing  Suspended  Report  Transi ti on  5  Event/Resu l t  

6  SuspendedToRunn ing  Resume Method  Suspended  Runn ing  Report  Transi ti on  6  Event/Resu l t  

7  SuspendedToHal ted  Hal t  Method  Suspended  Hal ted  Report  Transi ti on  7  Event/Resu l t  

1 0   Open ingToSend ing  I n ternal  Open ing  Send i ng  Report  Transi ti on  1 0  Event/Resu l t  

1 1  Send i ngToSend ing  I n ternal  Send i ng  Send i ng  Report  Transi ti on  1 1  Event/Resu l t  

1 2  Send i ngToClosing  I n ternal  Send i ng  Clos ing  Report  Transi ti on  1 2  Event/Resu l t  

1 3  Send i ngToAborted  Hal t  
Method /Error 

Open ing  Aborted  Report  Trans i ti on  1 3  Event/Resu l t  

1 4  Clos ingToCompleted  I n ternal  Clos ing  Completed  Report  Transi ti on  1 4  Event/Resu l t  

1 5  Send i ngToSuspended  Suspend  Method  Send i ng  Suspended  Report  Trans i ti on  1 6  Event/Resu l t  

1 6  SuspendedToSend ing  Resume Method  Suspended  Send i ng  Report  Transi ti on  1 7  Event/Resu l t  

1 8  SuspendedToAborted  Hal t  Method  Suspended  Aborted  Report  Transi ti on  1 8  Event/Resu l t  

1 7  ToOpen ing  I n ternal  Ready Open ing  Report  Transi ti on  1 9  Event/Resu l t  

 

A.2.4  DomainDownload  Methods  

A.2 .4. 1  General  

Four standard  Program  Methods  are  speci fi ed  for runn ing  the  DomainDown load  Program,  
Start,  Suspend,  Resume,  and Halt.  No add i ti onal  Methods are  speci fi ed .  The  base behaviours  
of these  Methods are  defined  by the  ProgramType.  The Start Method  i n i ti ates  the  down load  
acti vi ty and  passes  the  source  and  destination  l ocations  for the  transfer.  The  Suspend Method 
i s  used  to  pause  the  acti vi ty temporari l y.  The  Resume  Method  re i n i ti ates  the  down load ,  when  
paused .  The  Halt Method aborts  the  down load .  Each  of the  Methods causes  a  Program  s tate  
transi ti on  and  a  sub  state  trans i tion .  The  speci fic  state  trans i tion  depends  on  the  current state  
at the  time  the  Method i s  ca l l ed .  I f a  Method Call i s  made when  the  DomainDown load  i s  i n  a  
state  for wh ich  that Method has  no  associated  transi ti on ,  the  Method  returns  an  error status  
i nd icati ng  inval i d  s tate  for the  Method.  
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A.2.4.2  Method  Arguments  

The Start Method speci fi es  three  i npu t arguments  to  be  passed  when  i t  i s  ca l led :  Domain  
Name,  DomainSource,  and  DomainDestination .  The  other Methods  requ i re  no  i npu t 
arguments.  No  ou tpu t arguments  are  speci fi ed  for the  DomainDown load  Methods.  The  
resu l tan t error status  for the  Program  i s  part of the  Call Service.  

A.2.5  DomainDownload  Events  

A.2 .5. 1  General  

A ProgramTransitionEventType  i s  speci fi ed  for each  of the  DomainDown load  Program  
transi ti ons.  The  EventTypes  tri gger a  speci fic Event noti fication  to  the  Client when  the  
associated  state  trans i tion  occurs  i n  the  runn ing  Program  I nstance.  The  Event noti fication  
i denti fies  the  trans i tion .  The  Send ingToSend ing  state  transi ti on  a lso  i ncludes  in termed iate  
resu l t  data.  

A.2.5.2  Event information  

The Send ingToSend ing  Program  transi tion  Event  re l ays  i n termed iate  resu l t  data  to  the  Client  
a long  wi th  the  noti fication .  Each  time the  transi ti on  occurs,  data  i tems  describing  the  amount 
and  percentage  of data  transferred  are  sent to  the  Client.  

A.2.5.3  Final  resu l t  data  

The DomainDown load  Program  reta ins  fi na l  resu l t  data  fol lowing  a  completed  or aborted  
down load .  The  data  i ncludes  the  tota l  transaction  time and  the  s i ze  of the  domain .  I n  the  
even t of an  aborted  down load ,  the  reason  for the  term ination  i s  reta ined .  

A.2.6  DomainDownload  model   

A.2 .6. 1  Overview 

The OPC UA model  for the  DomainDown load  Program  i s  presented  in  the  fol l owing  tables  and  
figures.  Col lecti ve l y they define  the  components  that consti tu te  th is  Program .  For cl ari ty,  the  
figures  present a  progression  of portions  of the  model  that complement the  conten ts  of the  
tables  and  i l l ustrate  the  Program’s  composi ti on .    

The  type  defin i tion  for the  DomainDown load  Program  precisel y represents  the  behaviour of 
the  Program  i n  terms  of OPC UA componen ts.  These  components  can  be  browsed  by a  Client  
to  in terpret or va l idate  the  actions  of the  Program .  

A.2.6.2  DomainDownloadType 

The DomainDown loadType  i s  a  subtype  deri ved  from  the  ProgramType .  I t  speci fies  the  use  or 
non-use  of optional  ProgramType  components ,  va l i d  extens ions  such  as  subord inate  state  
mach ines,  and  constrained  attribu te  values  appl ied  to  instances  of DomainDown load  
Programs.  

Table  A. 2  speci fi es  the  optional  and  extended  components  defined  by the  DomainDown load  
Type.  Note  the  references  to  two sub  State Machine Types ,  TransferStateMachine  and  
FinishStateMachine .  The  DomainDown loadType  om i ts  references  to  the  Reset Program 
Control Method and  i ts  associated  state  transi ti on  (Hal tedToReady),  wh ich  i t  does  not 
support.  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 32  – I EC 62541 -1 0 :201 5  © I EC 201 5  

Table  A.2  – DomainDownload  Type  

Attribute  Value  

 I ncl udes  a l l  non-optional  attri bu tes  speci fi ed  for the  ProgramType   

BrowseName DomainDown loadType  

I sAbstract  Fal se  

References  NodeClass  BrowseName  Data  
Type  

TypeDefin i tion  Model l i ng  
Ru le  

HasComponent   Object  TransferStateMach ine   S tateMach ineType  Mandatory 

HasComponent   Object  F i n i shStateMach ine   S tateMach ineType  Mandatory 

HasComponent  Variable  Prog ramDiagnosti c   Prog ramDiagnosti cType  Mandatory 

HasComponent  Object  ReadyToRunn ing   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Runn ingToHal ted   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Runn ingToSuspended   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  SuspendedToRunn ing   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  SuspendedToHal ted   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Method  Start    Mandatory 

HasComponent  Method  Suspend    Mandatory 

HasComponent  Method  Hal t    Mandatory 

HasComponent  Method  Resume   Mandatory 

HasComponent  Object  F i nalResu l tData   BaseObjectType  Mandatory 
 

Table  A. 3  speci fi es  the  Transfer State Machine type  that i s  a  sub  state  mach ine  of the  
DomainDown load  Program Type .  Th is  defin i ti on  i den ti fies  the  StateTypes  that compose the  
sub  states  for the  Program’s  Runn ing  StateType .  

Table  A.3  – Transfer State  Mach ine Type  

Attribute  Value  

 I ncl udes  a l l  attri bu tes  speci fi ed  for the  F i n i teStateMach ineType   

BrowseName TransferStateMach ineType  

I sAbstract  Fal se  

References  NodeClass  BrowseName  Data  
Type  

TypeDefin i tion  Model l i ng  
Ru le  

HasComponent  Object  Open ing   S tateType  Mandatory 

HasComponent  Object  Send i ng   S tateType  Mandatory 

HasComponent  Object  Clos ing   S tateType  Mandatory 

      

HasComponent  Object  ReadyToOpen i ng   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Open ingToSend ing   Trans i ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Send i ngToCl os ing   Trans i ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Send i ngToAborted   Transi ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  Send i ngToSuspended   Trans i ti onType  Mandatory 

HasComponent  Object  SuspendedToSend ing   Trans i ti onType  Mandatory 

      

HasComponent  Method  Start    Mandatory 

HasComponent  Method  Suspend    Mandatory 

HasComponent  Method  Hal t    Mandatory 

HasComponent  Method  Resume   Mandatory 
 

Table  A. 3  speci fi es  the  StateTypes  associated  wi th  the  Transfer State  Mach ine  Type.  Al l  of 
these  s tates  are  sub  states  of the  Running  s tate  of the  base  ProgramType .   

The  Open ing  state  i s  the  preparation  state  for the  domain  down load .   
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The  Send ing  state  i s  the  activi ty state  for the  transfer i n  wh ich  the  data  i s  moved  from  the  
source  to  destination .   

The  Clos ing  state  is  the  cleanup  phase  of the  down load .  

Table  A. 4  defines  the  s tates  of the  TransferStateMachineType .  

Table  A.4  – Transfer State  Mach ine – states  

BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

NOTES  

States  

Open ing  HasProperty  StateNumber 5  PropertyType   

 ToTransi ti on  Open ingToSend ing     Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  ToOpen ing         Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Open ingToSend ing   Transi ti onType   

      

Send i ng  HasProperty  S tateNumber 6  PropertyType   

 FromTrans i ti on  Open ingToSend ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Send i ngToSend ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Send i ngToCl os ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Send i ngToSuspended   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  ToSend ing   Transi ti onType   

      

Cl os ing  HasProperty  S tateNumber 7  PropertyType   

 ToTransi ti on  Clos ingToCompleted   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Clos ingToAborted   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  Send i ngToCl os ing   Transi ti onType   

 

Table  A. 5  speci fi es  the  Finish State Machine Type  that i s  a  sub  s tate  mach ine  of the  
DomainDown load  ProgramType .  Th is  defi n i tion  i den ti fies  the  StateTypes  that compose the  
sub  states  for the  Program’s  Ha l ted  StateType .  

Table  A.5  – F in ish  State  Machine  Type  

Attribute  Value  

 I ncl udes  a l l  attri bu tes  speci fi ed  for the  F i n i teStateMach ineType   

BrowseName TransferStateMach ineType  

I sAbstract  Fal se  

  

References  NodeClass  BrowseName  Data  
Type  

TypeDefin i tion  Model l i ng  
Ru le  

      

HasComponent  Object  Completed   S tateType  Mandatory 

HasComponent  Object  Aborted   S tateType  Mandatory 

 

Table  A. 6  speci fies  the  StateTypes  associated  wi th  the  Finish State Machine Type .  Note  
these  are  fi nal  states  and  that they have  no  associated  trans i ti ons  between  them .  
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Table  A.6  – F in ish  State  Machine  – states  

BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

NOTES  

States  

Aborted  HasProperty  S tateNumber 8  PropertyType   

 FromTrans i ti on  Open ingToAborted         Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  Clos ingToAborted   Transi ti onType   

      

Completed  HasProperty  S tateNumber 9  PropertyType   

 FromTrans i ti on  Clos ingToCompleted   Transi ti onType   

 

The Aborted  state  i s  the  term inal  state  that i nd icates  an  i ncomplete  or fa i l ed  domain  down load  
operation .  

The  Completed  state  i s  the  term inal  s tate  that i nd i cates  a  successfu l  domain  down load .  

Table  A. 7  speci fies  the  constrain ing  behaviour of a  DomainDown load .   

Table  A.7  – DomainDownload  Type  Property Attributes  variable  values  

NodeClass  BrowseName  Data  

Type  

Data  Value  Model l i ng  

Ru le  

Variable  Creatable  Boolean  True  --  

Variable  Deletabl e  Boolean  True  Mandatory 

Variable  AutoDelete  Boolean  Fal se  Mandatory 

Variable  RecycleCount  I n t32  0  Mandatory 

Variable  I nstanceCount  U I n t32  PropertyType  --  

Variable  MaxI nstanceCount  U I n t32  500  --  

Variable  MaxRecycleCount  U I n t32  0  --  

 

A DomainDown load  Program  Invocation  can  be  created  and  a lso  destroyed  by a  Client.  The  
Program Invocation  wi l l  not delete  i tsel f when  hal ted ,  bu t wi l l  pers ist un ti l  expl ici tl y removed  
by the  Client.  A DomainDown load  Program Invocation  cannot be  reset to  restart.  The  Server 
wi l l  support up  to  500  concurrent  DomainDown load  Program Invocations.   

F i gu re  A. 3  presents  a  partia l  DomainDown loadType model  that i l l ustrates  the  association  
between  the  states  and  the  DomainDown load ,  Transfer,  and  F in ish  State  Mach ines.  Note  that 
the  curren t state  number for the  sub  state  mach ines  i s  on l y val i d  when  the  DomainDown load  
acti ve  base  state  references  the  sub  state  mach ine,  Runn ing  for the  Transfer current state  
and  Hal ted  for the  F in ish  curren t state.  
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Figure A.3  – DomainDownloadType partial  state  model  

Table  A.8  speci fi es  the  ProgramTransitionTypes  that are  defined  i n  add i ti on  to  the  
ProgramTransitionTypes speci fied  for Programs i n  Table  7 .  These  types  associate  the  
Transfer and  F in ish  sub  state  mach ine  states  wi th  the  states  of the  base  Program.  

IEC 

DomainDownload

Ready

Running

Halted

DomainDownload CurrentState

Contains the current state of 

the DownloadDomain 

Program State Machine (SM)

TransferStateMachine

Opening

TransferStateMachine CurrentState

Contains the current state of 

Transfer SM if Download-

Domain is in  the Running  

State otherwise inval id.

HasSubStateMachine

Sending

Closing

Aborted

CompletedSuspended

HasSubStateMachine

FinishStateMachine CurrentState

Contains the current state of 

Finish  SM if Download-

Domain is in  the Halted State 

otherwise inval id.  

FinishStateMachine

TransferStateMachine FinishStateMachine

Program Control  Methods and  State Transitions are omitted  for clarity.

StateType
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Table  A.8  – Add itional  DomainDownload  transi tion  types  

BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

NOTES  

Transi tions  

      

ToSend ing  HasProperty  Transi ti onNumber 1 0  PropertyType   

 ToState  Send i ng   S tateType   

 FromState  Open ing   S tateType   

 HasCause  Start    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

Send i ngToSend ing  HasProperty  Transi ti onNumber 1 1  PropertyType   

 ToState  Send i ng   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

      

Send i ngToClosing  HasProperty  Transi ti onNumber 1 2  PropertyType   

 ToState  Clos ing   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

      

Send i ngToAborted  HasProperty  Transi ti onNumber 1 3  PropertyType   

 ToState  Aborted   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasCause  Hal t    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

C l os ingToComplete
d  

HasProperty  Transi ti onNumber 1 4  PropertyType   

 ToState  Completed   S tateType   

 FromState  Clos ing   S tateType   

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

      

Send i ngToSuspend
ed  

HasProperty  Transi ti onNumber 1 5  PropertyType   

 ToState  Suspended   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasCause  Suspend     Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

SuspendedToSend i
ng  

HasProperty  Transi ti onNumber 1 6  PropertyType   

 ToState  Send i ng   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   
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BrowseName  References  Target BrowseName  Value  Target 
TypeDefin i tion  

NOTES  

Transi tions  

 HasCause  Resume    Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

SuspendedToAborte
d  

HasProperty  Transi ti onNumber 1 8  PropertyType   

 ToState  Aborted   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Hal t     Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

ReadyToOpen i ng  HasProperty  Transi ti onNumber 1 7  PropertyType   

 ToState  Open ing   S tateType   

 FromState  Ready  S tateType   

 HasCause  Start     Method  

 HasEffect Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect Aud i tProgramTrans i ti onEventTy
pe  

   

      

 

Figure  A. 4  through  F igure  A. 1 0  i l l ustrate  portions  of the  DomainDown loadType  model .  I n  each  
figure,  the  referenced  tates,  Methods,  transi ti ons,  and  EventTypes  are  i den ti fi ed  for one  or 
two  s tate  trans i ti ons.    
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Figure  A.4  – Ready To Runn ing  model  

Figure  A. 4  i l l ustrates  the  model  for the  ReadyToRunn ing  Program  trans i tion .  The  trans i ti on  i s  
caused  by the  Start Method.  The  Start Method requ i res  th ree  i npu t arguments.  The  Method  
Call service  is  used  by the  Client to  i nvoke the  Start Method and  pass  the  arguments .  When  
successfu l ,  the  Program  Invocation  en ters  the  Runn ing  state  and  the  subord inate  Transfer 
Open ing  s tate.  The  Server i ssues  two  Event noti fications,  ReadyToRunn ing  (2) ,  and  
ToOpen ing  (1 9) .  

Table  A.9  – Start Method  addi tions  

Attribute  Value  

BrowseName Start  

I sAbstract  Fal se  

References  NodeClass  BrowseName  DataType  TypeDefin i tion  Model l ingRule  

HasProperty  Variable  I npu tArgument  Argument[]  PropertyType  – 

 

Table  A. 9  speci fies  that the  Start  Method for the  DomainDownloadType  requ ires  i npu t 
arguments.  Table  A. 1 0  i den ti fies  the  Start  Arguments  requ i red .  

IEC 

Ready

Running Opening

Ready To Running

Start

HasCause

HasEffect
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ToState

HasCause

TransitionEventType

1 9

HasEffect

ToState

To Opening

TransitionEventType
2

StateType

TransitionType

StateType
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Table  A. 1 0  – StartArguments  

Name  Type  Value  

Argument 1  s tructure   

 name  Stri ng  SourcePath  

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 va l ueRank I n t32  -1  ( -1  =  scal ar)  

 arrayDimensions  U I n t32[]  nu l l  

 descri pti on  Local i zedText  The  sou rce  speci fi er for the  domain  

Argument 2  s tructure   

 Name Stri ng  Des inationPath  

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 va l ueRank I n t32  -1   ( -1  =  scalar)  

 arrayDimensions  U I n t32[]  nu l l  

 descri pti on  Local i zedText  The  desti nation  speci fi er for the  domain  

Argument 3  s tructure   

 name  Stri ng  DomainName 

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 arrayDimensions  U I n t32[]  nu l l  

 va l ueRank I n t32  -1   ( -1  =  scalar)  

 descri pti on  Local i zedText  The  name  of the  domain  

   

 

Figure  A. 5  i l l ustrates  the  model  for the  Open ing  To  Send ing  and  the  Send ing  to  Clos ing  
Program  transi tions.  As  speci fied  i n  the  trans i tion  table,  these  state  transi tions  requ i re  no  
Methods  to  occur,  bu t  rather are  d ri ven  by the  i n ternal  actions  of the  Server.  Events  are  
generated  for each  s tate  trans i tion  (1 0  to  1 2) ,  when  they occur.  
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Figure  A.5  – Opening  To  Sending  To  Closing  model  

Notice  that a  state  trans i ti on  can  in i ti ate  and  term inate  at the  same state  (Send ing) .  I n  th is  
case  the  trans i tion  serves  a  purpose.  The  ProgramTransitionEventType  effect referenced  by   
the  Send ingToSend ing  state  trans i tion  has  an  IntermediateResultData  Object Reference .  The  
IntermediateResultData  Object serves  to  i den ti fy two Variables  whose  values  are  obta ined  
each  time the  state  trans i ti on  occurs .  The  values  are  sent to  the  Client wi th  the  Event  
noti fication .  Table  A. 1 1  defines  the  IntermediateResults  ObjectType  and  Table  A. 1 2  defines  
the  Variables  of the  ObjectType .  

Table  A. 1 1  – In termediateResul ts  Object  

Attribute  Value  

 I ncl udes  a l l  attri bu tes  speci fi ed  for the  ObjectType  

BrowseName I n termed iateResu l ts  

I sAbstract  Fal se  

  

References  NodeClass  BrowseName  Data  

Type  

TypeDefin i tion  Model l i ng  

Ru le  

HasComponent  Variable  AmountTransferred  Long  VariableType  Mandatory 

HasComponent  Variable  PercentageTransferred  Long  VariableType  Mandatory 

      

IEC 

Opening

FromState

Closing

OpeningToSending

HasEffect

ToState

TransitionEventType
1 2

HasEffect

ToState

SendingToClosing

TransitionEventType
1 0

StateType

TransitionType

SendingToSending

ToState

ToStateFromState

HasEffect

ProgramTransition
EventType 1 1

IntermediateResult
Data

PercentComplete

Sending

FromState

StateType
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Table  A. 1 2  – In termediate  resu l t  data  Variables  

I n termediate  Resu l t  
Variables  

Type  Value  

Variable  1   S tructu re   

 Name  Stri ng  AmountTransferred  

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 descripti on  Local i zedText  Bytes  of domain  data  transferred .  

Variable  2  S tructu re   

 Name  Stri ng  PercentageTransferred  

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 descripti on  Local i zedText  Percentage  of domain  data  transferred .  

 

The model  for the  Runn ing  To  Suspended  state  transi ti on  is  i l l ustrated  i n  Figure  A. 6.  The  
cause  for th is  transi ti on  i s  the  Suspend Method.  The  Client  can  pause  the  down load  of 
domain  data  to  the  con trol .  The  transi ti on  from  Runn ing  to  Suspended  i nvokes  the  Event 
generation  for TransitionEventTypes  5  and  1 6.  Note  that there  is  no  longer a  val i d  curren t 
state  for the  Transfer State  Mach ine.   

 

Figure  A.6  – Running  To  Suspended  model  

The  model  for the  SuspendedToRunn ing  state  trans i ti on  is  i l l ustrated  i n  F igure  A. 7.  The  cause  
for th is  trans i ti on  i s  the  Resume Method.  The  Client can  resume the  down load  of domain  data  
to  the  control .  The  transi tion  from  Suspended  to  Runn ing  generates  the  Event for 
TransitionEventTypes  6  and  1 7.  Now that  the  Runn ing  s tate  i s  acti ve,  the  Send ing  state  of the  
Transfer State  Mach ine  i s  again  speci fi ed  for the  CurrentStateNumber.  
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Figure A.7  – Suspended  To Running  model  

The model  for the  Runn ing  To  Hal ted  s tate  transi tion  for an  abnormal  term ination  of the  
domain  down load  is  i l l ustrated  i n  F igure  A. 8.  The  cause  for th is  trans i tion  i s  the  Halt Method.  
The  Client can  term inate  the  down load  of domain  data  to  the  control .  The  transi ti on  from  
Runn ing  To  Hal ted  generates  the  Event for TransitionEventTypes  3  and  1 5.  The  
TransitionEventType  1 5  i nd icates  the  trans i tion  from  the  Send ing  state  as  the  Runn ing  State  
ends  and  then  to  the  Aborted  s tate  as  the  Hal ted  state  i s  entered .  
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Figure  A.8  – Running  To  Hal ted  – Aborted  model  

Figure  A. 9  i l l ustrates  the  model  for the  Suspended  To Hal ted  state  transi tion  for an  abnormal  
term ination  of the  domain  down load .  The  cause  for th is  trans i ti on  is  the  Halt Method.  The  
Client can  term inate  the  down load  of domain  data  to  the  control  wh i l e  i t  i s  suspended .  The  
trans i tion  from  SuspendedToHal ted  i nvokes  the  Event  noti fiers  for TransitionEventTypes  7  
and  1 8.   
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Figure A.9  – Suspended  To  Aborted  model  

The model  for the  Runn ing  To  Completed  state  trans i tion  for a  normal  term ination  of the  
domain  down load  is  i l l ustrated  i n  F igure  A. 1 0 .  The  cause  for th is  trans i ti on  is  i n ternal .  The  
trans i ti on  from  Clos ing  To  Hal ted  generates  the  Even t for TransitionEventTypes  3  and  1 4.  The  
TransitionEventType  1 4  i nd icates  the  trans i tion  from  the  Clos ing  state  as  the  Runn ing  state  
ends  and  then  to  the  Completed  s tate  as  the  Hal ted  state  i s  en tered .  

The  DomainDown loadType includes  a  component reference to  a  FInalResultData  Object.  Th is  
Object references  Variables  that persists  i n formation  abou t the  domain  down load  once  i t  has  
completed .  Th is  data  can  be  read  by Clients  who are  not subscribed  to  Event noti fications.  
The  resu l t  data  is  described  in  Table  A. 1 3  and  the  Variables  i n  Table  A. 1 4.  

Table  A. 1 3  – F inalResu l tData  

Attribute  Value  

 I ncl udes  a l l  attri bu tes  speci fi ed  for the  ObjectType  

BrowseName F inalResu l tData  

I sAbstract  Fal se  

  

References  NodeClass  BrowseName  Data  

Type  

TypeDefin i tion  Model l i ng  

Ru le  

HasComponent  Variable  Down loadPerformance  Long  VariableType  Mandatory 

HasComponent  Variable  Fai l u reDetai l s  Long  VariableType  Mandatory 

 

The Domain  Down load  net transfer data  rate  and  deta i led  reason  for aborted  down loads  i s  
reta ined  as  fi na l  resu l t  data  for each  Program Invocation .  
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Table  A. 1 4 – F inal  resu l t  Variables  

Final  Resu l t  Variables  Type  Value  

Variable  1   S tructure   

 Name Stri ng  Down loadPerformance  

 dataType  NodeI d  Double  

 descripti on  Local i zedText  Data  rate  for d omain  data  transferred  

Variable  2  Structure   

 Name Stri ng  Fai l u reDetai l s  

 dataType  NodeI d  Stri ngNodeI d  

 descripti on  Local i zedText  Descri pti on  of reason  for abort  

 

 

Figure A. 1 0  – Runn ing  To  Completed  model  

A.2 .6.3  Sequence  of operations  

Figu re  A. 1 1  i l l ustrates  a  normal  sequence of service  exchanges  between  a  Client and  Server 
that  wou ld  occur during  the  l i fe  cycle  of a  DomainDown loadType Program Invocation .  
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Figure A. 1 1  – Sequence  of operations  

 

____________ 

UA Cl ient  UA Server 

Create  Object  Program  I nvocation  created  

Cal l  S tart  Domain  Down load  I n i tiated  

Event Noti fi er,  ReadyToRunn ing  

Event Noti fi er,  ToOpen ing  

Event Noti fi er,  Open ingToSend ing  

Cal l  Suspend  Domain  Down load  Paused  

Event Noti fi er,  Runn ingToSuspended  

Cal l  Resume  Domain  Down load  Resumed  

Event Noti fi er,  SuspendedToRunn ing  

Event Noti fi er,  ToSend ing  20%  

Event Noti fi er,  Send ingToSend ing  50%  

Event Noti fi er,  Send ingToSend ing  1 00%  

Event Noti fi er,  Send ingToClosing  

Event Noti fi er,  Runn ingToHal ted  

Event Noti fi er,  C los ingToCompleted  

Remove  Node  Program  I nvocation  deleted  

IEC 
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ARCHITECTURE UN IFIÉE  OPC –  

 
Partie  1 0:  Programmes 

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isati on  mond i al e  de  normal i sation  
composée  de  l ' ensemble  des  com i tés  é l ectrotechn i ques  nati onaux (Com i tés  nationaux de  l ’ I EC).  L’ I EC a  pou r 
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pour tou tes  l es  questions  de  normal i sation  dans  l es  domaines  
de  l 'é l ectri ci té  et  d e  l 'é l ectron ique.  A cet  effet,  l ’ I EC – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  d es  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  des  Rapports  techn iques,  des  Spéci fi cati ons  accessib l es  au  
publ i c  (PAS)  et  d es  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aboration  est  confiée  à  d es  
com i tés  d 'études,  aux travaux desquels  tou t  Com i té  nati ona l  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peut  parti ciper.  Les  
organ isati ons  i n ternational es ,  gouvernementales  et  non  gouvernementa les,  en  l i a i son  avec l ’ I EC,  parti cipen t  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étro i tement  avec l 'Organ isati on  I n ternational e  de  Normal i sation  ( I SO),  
selon  des  cond i ti ons  fi xées  par accord  en tre  l es  deux organ isations.  

2)  Les  décis ions  ou  accords  offi c iel s  d e  l ’ I EC concernant  l es  q uestions  techn i ques  représentent,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  un  accord  i n ternational  su r l es  su jets  étud i és,  étant  donné  que  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC  
i n téressés  son t représentés  dans  chaque  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cati ons  de  l ’ I EC se  présentent  sous  l a  forme de  recommandations  i n ternati onal es  et  son t  agréées  
comme te l l es  par l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  ra i sonnabl es  son t en trepri s  afi n  que  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exacti tude  d u  con tenu  techn ique  de  ses  pub l i cations;  l ’ I EC ne  peut  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventuel l e  mauvaise  u ti l i sation  ou  i n terprétation  qu i  en  est  fa i te  par u n  quelconque  u ti l i sateur fi nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d 'encourager l 'un i form i té  i n ternationale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib le,  à  appl i quer de  façon  transparente  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cati ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nationales  ou  
rég ionales  correspondantes  doiven t être  i nd iquées  en  termes  cl ai rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L’ I EC el l e-même ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ ismes  de  certi fi cation  i ndépendants  
fourn i ssen t des  services  d 'évaluati on  de  conform i té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèdent  aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsable  d 'aucun  des  servi ces  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possession  de  l a  d ern ière  éd i ti on  de  cette  pub l i cation .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  doi t  être  impu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateu rs ,  employés,  auxi l i a i res  ou  
mandatai res,  y compris  ses  experts  parti cu l i ers  et  l es  membres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  
nationaux de  l ’ I EC,  pou r tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matérie l s ,  ou  de  tou t  au tre  
dommage de  quel que  natu re  q ue  ce  soi t,  d i recte  ou  i nd i recte ,  ou  pou r supporter l es  coû ts  (y compri s  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lant  de  l a  publ i cation  ou  de  l 'u ti l i sation  de  cette  Publ i cation  de  l ’ I EC  ou  de  
tou te  au tre  Publ i cati on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  q u i  l u i  est  accordé.  

8)  L 'attenti on  est  atti rée  su r l es  références  normatives  ci tées  dans  cette  pub l i cation .  L 'u ti l i sation  de  pub l i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

9)  L’ attention  est  atti rée  su r l e  fa i t  q ue  certains  des  é l éments  de  l a  présente  Publ i cati on  de  l ’ I EC peuvent fai re  
l ’ obj et  de  d roi ts  de  brevet.  L ’ I EC ne  sau rai t  être  tenue  pour responsable  de  ne  pas  avoi r i d en ti fi é  d e  tel s  d roi ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r s i gna lé  l eu r exi stence.  

La Norme i n ternationale  I EC 62541 -1 0  a  été  établ i e  par l e  sous-com ité  65E:  Les  d ispos i ti fs  et  
l eur i n tégration  dans  les  systèmes  de  l 'en treprise,  du  com i té  d 'études  65  de  l ’ I EC:  Mesure,  
commande et au tomation  dans  l es  processus  i ndustrie ls.  

Cette  deuxième éd i ti on  annu le  et remplace  l a  prem ière  éd i ti on  parue  en  201 2 .  Cette  éd i ti on  
consti tue  une  révis ion  techn ique.  

Cette  éd i ti on  i nclu t l es  mod i fications  techn iques  majeures  su ivantes  par rapport à  l 'éd i tion  
précédente:  

a)  D 'après  l 'examen  du  N IST,  l es  cons idérations  re lati ves  à  l a  sécuri té  on t été  i ncluses  en  
4. 2 . 2 .  
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b)  Transposi ti on  de  l a  défin i ti on  du  Program  Diagnostic Type dans  un  type  de  données  
(5. 2. 8)  et  a jou t du  type  de  données  manquant pour l a  Program  Diagnostic Variable  dans  l e  
Type de  Programme du  Tableau  5.  

c)  Correction  du  Nom  de  Navigation  des  événements  d 'aud i t pour l es  Trans i tions  de  
Programme dans  l e  Tableau  7 .  

Le  texte  de  cette  norme est i ssu  des  documents  su ivants:  

FDIS  Rapport  de  vote  

65E/383/FDIS  65E/409/RVD  

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  l e  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayan t 
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/IEC,  Partie  2 .  

Une  l i ste  de  toutes  l es  parties  de  la  série  I EC  62541 ,  publ iées  sous  le  t i tre  général  
Architecture unifiée OPC,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cation  ne  sera  pas  mod i fié  avant  l a  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC sous  "h ttp: //webstore. iec.ch "  dans  les  données  
re latives  à  la  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ ication  sera   

•  recondu i te,  

•  supprimée,  

•  remplacée  par une  éd i tion  révisée,  ou  

•  amendée.  

 

IMPORTANT – Le  logo "colour inside" qu i  se  trouve sur l a  page de  couverture de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contient des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti les  à  
une bonne compréhension  de  son  contenu .  Les  u ti l i sateurs  devraient,  par conséquent,  
imprimer cette  publ ication  en  u ti l i sant une imprimante  cou leur.  
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ARCHITECTURE UN IFIÉE  OPC –  
 

Partie  1 0:  Programmes 
 
 
 

1  Domaine d ’appl ication  

La présente  partie  de  l ’ I EC 62541  fa i t  partie  de  l a  série  de  normes  d 'Arch i tecture  un i fiée  OPC 
(OPC UA)  g lobale  et défin i t  l e  modèle  d ’ in formations  associé  aux Programmes .  E l le  comprend  
l a  description  des  Classes de Nœuds,  et des  Propriétés,  Méthodes  et  Événements  
normal isés,  a ins i  q ue  l es  paramètres  associés  re lati fs  au  comportement et  aux i n formations  
appl icables  aux Programmes .  

Le  modèle  d ’espace d ’adresses  complet,  comprenant tou tes  l es  Classes de Nœuds  e t  tous  
les  Attributs,  est spéci fié  dans  l ’ I EC  62541 -3.  Les  services  te ls  que  ceux u ti l i sés  pour 
i nvoquer l es  Méthodes  appl i quées  pour gérer l es  Programmes  sont spéci fi és  dans  
l ’ I EC 62541 -4.  

2  Références  normatives  

Les  documents  su ivan ts  sont ci tés  en  référence  de  man ière  normative,  en  i n tégral i té  ou  en  
partie ,  dans  l e  présent document et sont  ind i spensables  pour son  appl ication .  Pour l es  
références  datées,  seu le  l ’éd i ti on  ci tée  s ’appl i que.  Pour les  références  non  datées,  l a  dern ière  
éd i tion  du  document de  référence s ’appl ique  (y compris  l es  éventuels  amendements).  

I EC TR 62541 -1 ,  OPC Unified Architecture – Part 1 :  Overview and Concepts (d ispon ib le  en  
ang lais  seu lement)  

I EC 62541 -3: 201 5,  Architecture unifiée OPC – Partie  3: Modèle d’espace d’adresses  

I EC  62541 -4: 201 5,  Architecture unifiée OPC – Partie  4: Services   

I EC 62541 -5: 201 5,  Architecture unifiée  OPC – Partie  5:  Modèle d'Informations  

I EC 62541 -7,  Architecture unifiée  OPC – Partie 7:  Profils  

3 Termes,  défin i tions  et  conventions  

3. 1  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  donnés  dans   
l ’ I EC TR 62541 -1  et  l ’ I EC  62541 -3,  a i ns i  que  les  su ivants  s ’appl i quen t.  

3. 1 . 1   
fonction   
function   
tâche  de  programmation  assurée  par un  serveur ou  un  d ispos i ti f,  généralement réal isée  par 
l ’exécution  de  code  mach ine   

3. 1 .2   
Diagramme d ’Etats  F in is   
F i n i te  State  Mach ine  
séquence  d ’états  et de  trans i ti ons  d ’états  val i des  associés  aux causes  et effets  
correspondants  défin issant  l es  actions  d ’un  Programme  en  termes  de  stades  d iscrets  
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3. 1 .3   
Type de  Programme  
ProgramType  
défin i tion  de  type  de  Programme et qu i  consti tue  un  sous-type  du  FiniteStateMachineType  
(Type  de  Diagramme d ’Etats  F in is)  

3. 1 .4   
Méthode de  Commande  de  Programme  
Program  Con trol  Method  
méthode  conçue  selon  la  sémantique  particu l i ère  de  commande  d ’un  Programme déclenchant  
une  transi tion  d ’états  

3. 1 .5   
Invocation  de  Programme  
Program  I nvocation  
i nstance  un ique  d ’Objet d ’un  Programme  existant sur un  Serveur  

Note  1  à  l 'arti cl e:  L ’ Invocation de Programme  se  d i fférencie  des  au tres  i nstances  d ’Objet  d u  même Type de 
Programme  par l e  chem in  de  navi gation  u n ique  d u  nœud  d ’ ob jet.  

3.2  Abréviations  

DA Data  Access  (Accès  aux Données)  

FSM  F in i te  State  Mach ine  (D iagramme d ’Etats  F in is)  

I HM  I n terfaces  Homme-Mach ine  

PCM  Program  Con trol  Method  (Méthode de  Commande  de  Programme)  

PGM  Programme 

PI  Program  I nvocation  ( I nvocation  de  Programme)  

UA  Un i fi ed  Arch i tecture  (Arch i tecture  un i fiée)  

4 Concepts  

4.1  Général i tés  

Les  i nsta l l ations  d ’au tomatisation  i n tégrée  gèren t l eurs  opérations  par des  échanges  de  
données  et  l ’ i nvocation  coordonnée des  fonctions  système,  te l  q u ’ i l l ustré  à  l a  F igure  1 .  Les  
Services  son t nécessai res  pour réa l iser l es  échanges  de  données  et i nvoquer l es  fonctions  
nécessaires  au  fonctionnement du  système.  Ces  fonctions  peuvent être  appelées  au  moyen  
des  I n terfaces  Homme-Mach ine,  des  con trôleurs  ce l l u la i res  ou  d ’au tres  systèmes  de  
commande de  survei l l ance  et d ’acqu is i tion  de  données.  OPC UA défin i t  l es  Méthodes  e t  l es  
Programmes  comme des  ou ti l s  d ’ in teropérabi l i té  permettant de  noti fier,  de  découvri r et  
d ’ i n terroger ces  fonctions.  I l s  fourn issent un  mécan isme de  normal isation  appl icable  à  l a  
description  sémantique,  à  l ’ invocation  et à  l a  consignation  des  résu l tats  de  ces  fonctions.  Les  
Méthodes  e t  l es  Programmes  complèten t l es  au tres  Services  e t  ObjectTypes  (Types d’Objets)  
d ’OPC UA afin  de  faci l i ter l ’ exploi tation  d ’un  environnement au tomati sé  basé  sur une  
h iérarch ie  cl i ent-serveur.   
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Figure  1  – Commande d ’ instal lation  d ’automatisation  

Les  fonctions  du  modèle  de  Méthodes  e t  Programmes  m ises  en  œuvre  dans  l es  Serveurs 
OPC  et  l es  systèmes  sous-jacents  son t généralement rég ies  par des  champs  d ’appl ication ,  
des  comportements,  des  durées  de  vie  et des  n i veaux de  complexi té  d i fférents .  En  règ le  
générale ,  ces  fonctions  ne  sont pas  basées  sur des  opérations  de  l ectu re  ou  d ’écri ture  de  
données  réal isées  avec l e  j eu  de  service  Attribut d ’OPC UA.  

Les  Méthodes  représen ten t l es  fonctions  de  base  du  Serveur q ue  l e  Client peu t i nvoquer.  En  
revanche,  l es  Programmes pour l eur part permettent de  modél iser une  fonctionnal i té  
d ynam ique  p lus  complexe  dans  l e  système.  Par exemple,  un  appel  de  Méthode  peut être  
u ti l i sé  pour réal iser un  ca lcu l  ou  ré in i ti a l iser un  compteur.  Un  Programme  est u ti l i sé  pour 
exécu ter et commander un  tra i tement par l ots ,  exécu ter un  programme-pièce  de  mach ine-ou ti l  
ou  gérer un  té léchargement de  domaine.  Les  Méthodes  et  l eur mécan isme d ’ i nvocation  son t  
décri ts  dans  l ’ I EC  62541 -3  et  l ’ I EC  62541 -4 .   

La  présente  norme décri t  les  extens ions  aux capaci tés  fondamenta les  ou  l eur u ti l i sation  
particu l i ère  requ ises  pour l es  Programmes,  te l les  que  défin ies  dans  l ’ I EC  62541 -5.   

4.2  Programmes  

4.2. 1  Vue d ’ensemble  

Les  Programmes  son t des  fonctions  complexes  résidant dans  un  serveur ou  un  système sous-
jacent qu ’un  Client peu t appeler et gérer.  Les  Programmes  peuvent représenter n ’ importe  
quel  n i veau  de  fonctionnal i té  au  sein  d ’ un  système ou  d ’ un  processus  don t  le  dérou lement est 
à  con trôler et qu i  nécessi te  l a  commande  ou  l ’ i n terven tion  du  cl ient.  La  F igure  2  i l l ustre  l e  
modèle.  

Nettoyage Approvisionnement 

Etiquetage 

Conditionnement 

Palettisation 

IEC 
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Diagramme  
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Figure 2  – I l lustration  d ’un  Programme 

L’exécution  des  Programmes  se  dérou le  par trans i ti on  selon  une  séquence  défin ie  d ’états.  Le  
comportement des  Programmes  est  défin i  par un  Diagramme d’États Finis de Programme  
(PFSM) .  Les  é léments  du  PFSM  décrivent les  phases  d ’exécu tion  du  Programme en  termes  
de  transi tions  val ides  qu i  s ’ exécutent entre  l es  états,  l es  s timu l i  ou  causes  des  trans i tions  
cons idérées  et l es  effets  qu i  résu l ten t des  transi tions.  

4.2.2  Considérations  relatives  à  l a  sécuri té  

Dans  l a  mesure  où  l es  Programmes  peuvent être  u ti l i sés  pour réal iser des  a l gori thmes  de  
commande  avancés  ou  au tres  actions,  i l  convient de  l im i ter leur u ti l i sation  au  personnel  
d isposant des  d roi ts  d ’accès  appropriés.  I l  est recommandé que  l es  
Aud i tUpdateMethodEvents  soien t générés  pour pouvoi r survei l l er le  nombre  de  Programmes  
en  cours  d ’exécu tion  en  p lus  de  l eur fréquence d ’exécu tion .  

4.2.3  Diagramme d ’Etats  F in is  de  Programme  

Le  Tableau  1  répertorie  l es  états ,  trans i ti ons,  causes  et  effets  consti tu ti fs  du  Diagramme 
d’États Finis de  Programme qu i  est i l l ustré  à  l a  F igure  3 .  
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Tableau  1  – D iagramme d ’Etats  F in is  de  Programme 

N°  Dénomination  de  
transi tion  

Cause  De  l ’ état  À l ’ état  Effet  

1  Hal tedToReady Méthode  Reset Hal ted  Ready Déclenche  l a  Transi ti on  1  
Événement/Résu l tat  

2  ReadyToRunn ing  Méthode  Start  Ready Runn ing  Déclenche  l a  Trans i ti on  2  
Événement/Résu l tat  

3  Runn ingToHal ted  Méthode  Hal t  ou  
I n terne  (erreur)  

Runn ing  Hal ted  Déclenche  l a  Trans i ti on  3  
Événement/Résu l tat  

4  Runn ingToReady I n terne  Runn ing  Ready Déclenche  l a  Transi ti on  4  
Événement/Résu l tat  

5 Runn ingToSuspended  Méthode  
Suspend  

Runn ing  Suspended  Déclenche  l a  Trans i ti on  5  
Événement/Résu l tat  

6  SuspendedToRunn ing  Méthode  
Resume 

Suspended  Runn ing  Déclenche  l a  Trans i ti on  6  
Événement/Résu l tat  

7  SuspendedToHal ted  Méthode  Hal t  Suspended  Hal ted  Déclenche  l a  Transi ti on  7  
Événement/Résu l tat  

8 SuspendedToReady I n terne  Suspended  Ready Déclenche  l a  Transi ti on  8  
Événement/Résu l tat  

9 ReadyToHal ted  Méthode  Hal t  Ready Hal ted  Déclenche  l a  Transi ti on  9  
Événement/Résu l tat  

 

 

Figure  3  – États  et  transi tions  d ’un  Programme  

4.2.4  États  d ’un  Programme 

Un  ensemble  normal isé  d ’ états  de  base  est défi n i  pour l es  Programmes fa isant partie  
i n tégrante  du  Diagramme d’États Finis de Programme.  Ces  états  représen ten t l es  stades  
auxquels  un  Programme  peu t exister à  un  moment donné  te l  que  perçu  par un  Client.  Cet état  
est cons idéré  comme l ’ état couran t  du  Programme .  Tous  l es  Programmes  do ivent prendre  en  
charge  cet ensemble  de  base.  Un  Programme  peu t ou  non  nécessi ter une  action  du  Client 
pour voir son  état mod i fié .  Le  Tableau  2  défin i t  de  man ière  formel l e  l es  états.  

IEC 

3  

7  

8  

5  

RUNNING  

HALTED  

READY 

SUSPENDED  

1  

2  4  

6  

 9  
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Tableau  2  – États  d ’un  Programme 

Etat  Description  

Ready Le  Programme  est  correctement i n i ti a l i sé  et  peu t  être  démarré.  

Running  Le  Programme  est  en  cours  d ’ exécu tion  j usqu ’ à  son  achèvement.  

Suspended  Le  Programme  a  été  i n terrompu  avant d ’ attei ndre  u n  état  fi nal  mais  i l  peu t  être  repri s .  

Hal ted  Le  Programme  est  parvenu  à  u n  état  fi na l  ou  d ’échec (fa i l ed );  i l  ne  peut  pas  être  démarré  ou  
repri s  sans  ré in i ti a l i sation .   

 

L’ensemble  des  états  défin is  pour décri re  un  Programme  peut être  étendu .  Les  sous-états  de  
Programme  peuvent être  défin is  de  sorte  que  l es  états  de  base  fourn issent une  p l us  grande  
résolu tion  d ’un  processus  et décriven t la  cause  et l e  ou  l es  effets  des  s timu l i  et trans i ti ons  
supplémenta ires.  Les  organ ismes  de  normal isation  et l es  groupes  i ndustrie ls  peuvent étendre  
l e  Modèle d’États Finis de Programme  d e  base  pour se  conformer aux d i fférents  modèles  
i ndustrie ls.  Par exemple,  l ’ état Hal ted  (arrêté)  peu t comprendre  les  sous-états  “Aborted”  
(abandonné)  et “Completed”  (fi n i )  permettant d ’ i nd iquer s i  l a  fonction  a  été  achevée de  
man ière  satisfaisan te  avan t de  passer à  l a  transi ti on  à  l ’état Ha l ted .  Les  états  de  transi tion  
te ls  que  “Starti ng”  (démarrage)  ou  “Suspend ing”  ( i n terruption)  peuvent également être  des  
extensions  de  l ’état  Runn ing  (en  cours  d ’exécu tion ),  par exemple.  

4.2.5  Transi tions  d ’états  

Un  ensemble  normal isé  de  trans i tions  d ’états  est  défin i  pour l e  Diagramme d’États Finis de 
Programme.  Ces trans i ti ons  défin issent les  mod i fi cations  val i des  apportées  à  l ’état couran t  du  
Programme  en  termes  d ’état i n i tia l  et  d ’état résu l tan t.  Le  Tableau  3  défi n i t  de  man ière  
formel l e  l es  transi tions.  

Tableau  3  – Transi tions  d ’états  d ’un  Programme  

N°  de  transi tion  Dénomination  de  transi tion  État i n i ti al  État résu l tan t  

1  Hal tedToReady Hal ted  Ready 

2  ReadyToRunn ing  Ready Runn ing  

3  Runn ingToHal ted  Runn ing  Hal ted  

4  Runn ingToReady Runn ing  Ready 

5  Runn ingToSuspended  Runn ing   Suspended  

6  SuspendedToRunn ing  Suspended  Runn ing  

7  SuspendedToHal ted  Suspended  Hal ted  

8  SuspendedToReady Suspended  Ready 

9  ReadyToHal ted  Ready Hal ted  

 

4.2.6  Stimu l i  de  transi tion  d ’état d ’un  Programme 

Les  s timu l i  ou  les  causes  de  transi ti ons  d ’états  d ’ un  Programme  peuvent être  in ternes  ou  
externes  au  Serveur.  Les  stimu l i  i n ternes  son t par exemple  l a  réal isation  complète  des  étapes  
d ’us inage,  l a  détecti on  d ’une  cond i tion  d ’a larme ou  l a  transm iss ion  d ’ un  paquet de  données.  
Les  s timu l i  externes  sont  par exemple  les  Méthodes.  Les  Méthodes normal isées  sont défin ies  
pour ag i r comme des  stimu l i  pour l a  commande  d ’un  Programme .  

4.2.7  Méthodes  de  Commande de  Programme 

Les  Clients gèrent  un  Programme  en  appelan t l es  Méthodes.  Les  Méthodes  ag issent sur l e  
comportement d ’un  Programme  en  provoquant l es  trans i ti ons  d ’états  spéci fi ées.  Les  
trans i ti ons  d ’états  rég issen t l es  actions  entreprises  par l e  Programme .  La  présente  norme 
défin i t  un  ensemble  de  Méthodes de Commande de Programme normal isées.  Ces  Méthodes  
fourn issent  un  nombre  su ffisan t d ’ in formations  au  cl ien t pour exécuter un  Programme .  
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Le  Tableau  4  répertorie  l ’ ensemble  des  Méthodes de  Commande de Programme défin ies .  
Chaque  Méthode  provoque des  trans i ti ons  à  parti r d ’états  spéci fiés,  e l l e  doi t être  appelée  
l orsque  l e  Programme  est parvenu  à  l 'un  des  états  spéci fi és.  

Des  Programmes i nd ividuels  peuven t également prendre  en  charge  n ’ importe  quel  sous-
ensemble  des  Méthodes de Commande de Programme.  Par exemple,  certa ins  Programmes 
peuvent ne  pas  être  au torisés  à  déclencher un  état d ’ i n terruption  et ne  fourn issent de  ce  fa i t  
pas  les  Méthodes Suspend et  Resume.   

Les  Programmes peuvent prendre  en  charge  des  Méthodes  supplémentai res  défin ies  par 
l ’ u ti l i sateur.  Les  Méthodes  d éfi n ies  par l ’ u ti l i sateur ne  doivent pas  mod i fier l e  comportement 
du  Diagramme d’États Finis de Programme  d e  base.  

Tableau  4  – Méthodes  de  Commande de  Programme 

Dénomination  de  
méthode  

Description  

Start  Fai t  passer l e  Programme  d e  l ’ état  Ready à  l ’ état  Runn i ng .  

Suspend  Fai t  passer l e  Programme  d e  l ’ état  Runn i ng  à  l ’ état  Suspended .  

Resume Fai t  passer l e  Programme  d e  l ’ état  Suspended  à  l ’ état  Runn i ng .  

Hal t  Fai t  passer l e  Programme  d e  l ’ état  Ready,  Runn i ng  ou  Suspended  à  l ’ état  Hal ted .  

Reset  Fai t  passer l e  Programme  d e  l ’ état  Hal ted  à  l ’ état  Ready.  

 

Les  Méthodes de Commande d’un Programme peuven t i nclure  des  arguments  qu i  son t u ti l i sés  
par l e  Programme.  Par exemple,  une  Méthode  Start (démarrage)  peu t i nclu re  un  argument 
d ’options  qu i  spéci fi e  des  options  d ynam iques  u ti l i sées  pour déterm iner un  comportement 
donné  du  programme.  Les  arguments  peuvent être  d i fférents  pour chaque Type de 
Programme .  Le  service  Appel  de  Méthode spéci fié  à  l ’ I EC  62541 -4: 201 5,  5. 1 1 ,  défi n i t  un  état  
de  retour.  Cet état de  retour i nd ique  la  réuss i te  de  la  Méthode de Commande de Programme  
ou  l a  raison  de  son  échec.  

4.2.8  Effets  des  transi tions  d ’états  d ’un  Programme 

Une  trans i ti on  d ’états  d ’ un  Programme  a  généralement une  cause  et produ i t  également un  
effet.  L ’effet est un  sous-produ i t d ’une  transi ti on  d ’états  d ’ un  Programme  q u ’un  Client peu t 
u ti l i ser pour survei l ler l ’ avancement du  Programme .  Les  effets  peuvent  être  i n ternes  ou  
externes.  Un  effet externe  d ’ une  trans i ti on  d ’états  est caractérisé  par l a  génération  d ’ une  
noti fication  d ’Evénement.  Chaque trans i tion  d ’états  d ’un  Programme  est associée  à  un  
Evénement un i que.  Ces  Evénements  refl ètent l a  progress ion  et l a  traj ectoi re  d u  Programme  
dans  son  ensemble  d ’états  défin is .  Les  effets  i n ternes  d ’une  transi ti on  d ’états  peuvent se  
caractériser par l a  réa l isation  d ’une  action  de  programmation  donnée te l l e  que  l a  génération  
de  données.  

4.2.9  Données  de  résu l tat d ’un  Programme 

4.2.9.1  Vue d ’ensemble  

Les  données  de  résu l tat  son t générées  par un  Programme  Runn ing  (en  cours  d ’exécution) .  
Les  données  de  résu l tat peuvent être  i n terméd iai res  ou  fi nales.  Les  données  de  résu l tat  
peuvent être  associées  à  des  trans i tions  d ’états  particu l i ères  d u  Programme .  

4.2.9 .2  Données  i n termédiai res  de  résu l tat  

Les  données  i n terméd iai res  de  résu l tat sont trans i toi res  et générées  par l e  Programme 
con join tement aux transi ti ons  d ’états  non  finales .  Les  é lémen ts  de  données  consti tu ti fs  des  
résu l tats  i n terméd iai res  son t défi n is  en  association  avec les  trans i ti ons  d ’états  particu l ières  du  
Programme .  Leurs  valeurs  ne  sont s ign i ficatives  qu ’au  n iveau  de  l a  transi tion .   
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Chaque transi ti on  d ’états  d ’ un  Programme  peu t être  associée  à  d i fféren ts  é léments  de  
données  de  résu l tat.  En  varian te,  un  ensemble  de  trans i ti ons  peut partager un  é lément de  
données  de  résu l tat.  Le  pourcentage  complet est  un  exemple  de  données  in terméd iai res  de 
résu l tat.  La  va leur du  pourcentage  complet est  obtenue  l orsque  l a  trans i ti on  d ’états  se  produ i t  
et  est d ispon ible  pour l e  Client.  

Les  Clients  acqu ièrent  l es  données  i n terméd iai res  de  résu l tat par abonnement aux 
Evénements  de  trans i ti on  d ’états  d ’ un  Programme .  Les  Evénements  spéci fi ent  l es  é léments  
de  données  pour chaque trans i tion .  Lorsque  l a  trans i ti on  se  produ i t,  l ’Evénement généré  
transmet les  valeurs  des  données  de  résu l tat obtenues  aux Clients  abonnés.  S i  aucun  Client 
ne  survei l l e  l e  Programme ,  l es  données  i n terméd ia i res  de  résu l tat peuvent être  om ises.  

4.2.9 .3  Données  finales  de  résu l tat   

Les  données  fi nales  de  résu l tat  son t générées  à  l a  fi n  de  l ’ exécu tion  du  Programme .  Le  temps  
d ’exécution  tota l ,  l e  nombre  d ’objets  fenêtre  et une  cond i tion  de  défaut sont des  exemples  de  
données  fi nales  de  résu l tat.  Lorsque  l e  Programme  passe  à  l ’état fi na l ,  ces  données  de  
résu l tat peuvent être  transm ises  au  cl i en t par l ’Evénement de trans i ti on .  Les  données  fi na les  
de  résu l tat d ispon ib les  dans  le  Programme peuven t également être  l ues  par un  Client après  
l ’arrêt du  programme.  Ces  données  resten t présentes  j usqu ’à  nouvel l e  exécu tion  ou  
suppress ion  de  l ’ I nstance  d ’un  Programme.  

4.2.9.4  Survei l lance  des  Programmes  

Les  Clients  peuvent su rvei l l er l es  acti vi tés  associées  à  l ’ exécu tion  du  Programme .  Ces  
activi tés  comprennen t l ’ i nvocation  des  Méthodes  de  gestion ,  la  génération  de  données  de  
résu l tat et l a  progress ion  du  Programme  d ans  ses  états.  Les  événements  d ’Aud i t son t fourn is  
par l es  Appels de Méthode  et  l es  trans i ti ons  d ’états .  Ces  Evénements  permettent de  
conserver l ’ enreg istrement des  Clients  qu i  i n terag issen t avec un  Programme  et  l es  transi tions  
d ’états  du  Programme  résu l tan ts  de  cette  i n teraction .   

4.2. 1 0  Durée de  vie  d ’un  Programme 

4.2. 1 0. 1  Vue d ’ensemble  

Les  Programmes peuvent avoi r d i fférentes  du rées  de  vie.  Certa ins  Programmes  peuvent 
rés ider de  man ière  permanente  sur un  Serveur a l ors  que  d ’au tres  sont créés  et reti rés .  La  
création  et l e  retra i t  peuvent être  con trôlés  par un  Client  ou  être  l im i tés  à  un  d ispos i ti f l ocal .  

Un  Programme  peu t être  créé  par le  Client.  Dans  ce  cas,  l e  Client peut  a j outer l e  Programme  
au  Serveur.  La  Méthode de Création d’Objet  d éfi n ie  dans  l ’ I EC  62541 -3 :201 5,  5. 5. 4,  permet de 
créer l ’ instance  d ’un  Programme .  L ’ état i n i ti a l  d u  Programme  peu t être  Halted (Arrêté)  ou  
Ready (Prêt) .  Certa ins  Programmes ,  par exemple,  peuvent nécessi ter de  d isposer d ’une  
ressource  après  l eur création ,  avant de  pouvoi r être  à  l ’ état prêt pour l ’ exécu tion .  Dans  ce  
cas,  i l  serai t i n i tia l isé  à  l ’ état  Halted pour ensu i te  passer à  l ’ état  Ready l orsque  l a  ressource  
est  fourn ie.   

Un  Programme peu t être  reti ré  par l e  Client.  Dans  ce  cas,  le  Client peu t supprimer l ’ i nstance 
du  Programme  d u  Serveur.  Le  Service  DeleteNodes  (Suppression de Nœuds)  d éfin i  dans  
l ’ I EC 62541 -4  permet de  reti rer l ’ I nstance  d ’ un  Programme .  Le  Programme  d oi t  être  à  l ’ état  
Halted pour être  reti ré.  Un  Programme  peut également être  à  retrai t au tomatique.  Dans  ce  
cas,  le  Programme  se  supprime l u i -même à  l a  fin  de  son  exécution .   

4.2. 1 0.2  Instances  d ’un  Programme 

Les  Programmes  peuvent avoi r une  seu le  ou  p lusieurs  i nstances.  Un  Serveur peu t prendre  en  
charge  plus ieurs  i nstances  d ’ un  Programme s i  e l l es  peuvent être  exécutées  en  paral lè le .  Par 
exemple ,  l e  Programme  peu t défi n i r u ne  Méthode Start q u i  a  un  argument d ’entrée  desti né  à  
spéci fier l a  ressource  qu i  est exécu tée  par ses  fonctions.  Chaque instance  du  Programme  est 
ensu i te  démarrée  en  désignant l ’ u ti l i sation  des  d i fférentes  ressources.  Le  Client  peut 
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découvri r tou tes  l es  i nstances  d ’un  Programme  en  cours  d ’exécution  sur un  Serveur.  Chaque 
I nstance  d ’ un  Programme  est i denti fiée  de  man ière  un ique  sur l e  Serveur et est gérée  de  
man ière  indépendante  par l e  Client.   

4.2. 1 0.3  Cycle  de  vie  d ’un  programme 

Les  Programmes  peuven t être  exécu tés  une  fois  ou  p lus ieurs  fois  (cycl iques).  Un  Programme  
exécu té  une  fois  reste  tou jours  à  l ’é tat Halted après  son  exécu tion .  Le  dérou lement normal  de  
l ’exécution  serai t de  l e  supprimer après  véri fication  des  résu l tats  finaux.  

Les  Programmes  cycl i ques  peuvent comporter un  nombre  de  cycles  l im i té  ou  i l l im i té.  Ces  
Programmes  peuven t nécessi ter de  procéder à  une  étape  de  ré in i tia l i sation  pour passer de  
l ’état Halted à  l ’ état Ready.  Ceci  permet de  reconsti tuer l es  ressources  ou  de  réin i ti a l i ser l es  
paramètres  avan t de  redémarrer l e  Programme .  La  Méthode de Commande d’un Programme  
“Reset” (Réinitialisation)  déclenche cette  trans i tion  d ’états  et tou te  action  ou  tou t effet 
associé(e).  

5 Modèle  

5.1  Général i tés  

Le modèle  d ’un  Programme  étend  l e  modèle  FiniteStateMachineType (Type de Diagramme 
d’États Finis)  et  l e  modèle  de  base  ObjectType (Type d’Objet)  présentés  dans  l ’ I EC  62541 -5 .  
Chaque  Programme comporte  une  Définition de  Type  q u i  consti tue  le  sous-type  du  
FiniteStateMachineType.  Le Type de Programme  décri t  le  modèle  Diagramme d’Etats Finis  
pris  en  charge  par toute  Invocation de Programme  d u  type  cons idéré .  Le  Type de Programme  
défin i t  éga lement le  j eu  de  propriétés  qu i  caractérise  l es  aspects  particu l i ers  du  
comportement du  Programme  te ls  que  l a  durée  de  vie  et l e  cycle  de  fonctionnement,  a i ns i  que  
l es  données  de  résu l tat  générées  par l e  Programme .  

 

Figure 4 – Type  de  Programme 
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Le  Type de Programme  de  base  défin i t  l e  Diagramme d’Etats Finis  normal isé  spéci fié  pour 
tous  l es  Programmes .  Ceci  comprend  les  états,  l es  trans i ti ons  et  l es  causes  (Méthodes)  et l es  
effets  (Événements)  des  trans i ti ons.  Les  sous-types  du  Type de Programme  de  base  peuvent  
être  défin is  pour étendre  ou  caractériser p l us  spéci fi quement l e  comportement d ’ un  
Programme  i n d ividuel ,  comme i l l ustré  par l e  “MyProgramType”  de  la  F igure  4 .  

5.2  Type de  Programme 

5.2. 1  Vue d ’ensemble  

Le Tableau  5  énumère  l es  propriétés  et l es  composants  supplémenta ires  qu i  consti tuen t l e  
Type de Programme .  Aucune sémantique  spéci fi que  au  Type de Programme n ’est attribuée  
aux au tres  Attributs  ou  Propriétés  d e  base  de  ObjectType  ou  FiniteStateMachineType .   

Tableau  5  – Type de  Programme 

Attribut  Valeur 

 Comprend  tous  l es  attri bu ts  spéci fi és  pou r l e  F i n i teStateMach ineType  

BrowseName Type  de  Programme 

I sAbstract  Faux 

  

Références  Classe  de  
Nœud  

Nom  de  Navigation   Type  de  
Données  

Défin i tion  de  
Type  

Règle  de  
Modél i sation  

HasProperty  Variable  Creatable  Boolean  PropertyType  --  

HasProperty  Variable  Deletabe  Boolean  PropertyType  Obl i gatoi re  

HasProperty  Variable  Au toDelete  Boolean  PropertyType  Obl i gatoi re  

HasProperty  Variable  RecycleCount  I n t32  PropertyType  Obl i gatoi re  

HasProperty  Variable  I nstanceCount  U I n t32  PropertyType  --  

HasProperty  Variable  MaxI nstanceCount  U I n t32  PropertyType  --  

HasProperty  Variable  MaxRecycleCount  U I n t32  PropertyType  --  

      

HasComponent  Variable  Prog ramDiagnosti c  Prog ramDiag
nosti cDataTy
pe  

Prog ramDiagnos
ti cType  

Facu l tati ve  

      

HasComponent  Objet  Hal ted   S tateType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Ready  S tateType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Runn ing   S tateType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Suspended   S tateType  Obl i gatoi re  

      

HasComponent  Objet  Hal tedToReady  Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  ReadyToRunn ing   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Runn ingToHal ted   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Runn ingToReady  Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Runn ingToSuspended   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  SuspendedToRunn ing   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  SuspendedToHal ted   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  SuspendedToReady  Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  ReadyToHal ted   Transi ti onType  Obl i gatoi re  
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Attribut  Valeur 

 Comprend  tous  l es  attri bu ts  spéci fi és  pou r l e  F i n i teStateMach ineType  

BrowseName Type  de  Programme 

I sAbstract  Faux 

  

Références  Classe  de  
Nœud  

Nom  de  Navigation   Type  de  
Données  

Défin i tion  de  
Type  

Règle  de  
Modél i sation  

HasComponent  Méthode  Start    Facu l tati ve  

HasComponent  Méthode  Suspend    Facu l tati ve  

HasComponent  Méthode  Reset    Facu l tati ve  

HasComponent  Méthode  Hal t    Facu l tati ve  

HasComponent  Méthode  Resume   Facu l tati ve  

      

HasComponent  Objet  F i nalResu l tData   BaseObjectType  Facu l tati ve  

      

 

5.2.2  Propriétés  de  Type  de  Programme 

La Propriété Creatable (Créable)  est un  booléen  qu i  i nd ique  s i  l es  Invocations de Programme  
de  ce  Type de Programme peuvent être  créées  par un  Client.  S i  l a  va leur est Faux,  ces  
Invocations de Programme  son t pers istan tes  ou  ne  peuvent être  créées  que  par le  Serveur.  

La  Propriété Deletable  (Effaçable)  est un  booléen  qu i  i nd ique  s i  une  Invocation de Programme  
de  ce  Type de Programme peu t être  supprimée  par un  Client.  S i  l a  va leur est Faux,  ces  
Invocations de Programme  ne  peuvent être  supprimées  que  par l e  Serveur.  

La  Propriété AutoDelete (Suppression  Automatique)  est un  booléen  qu i  i nd ique  s i  l es  
Invocations de Programme  de  ce  Type de Programme sont reti rées  par l e  Serveur à l a  fi n  de  
l ’exécution .  S i  l a  va leur est Faux,  ces  Invocations de Programme  d emeuren t sur le  Serveur 
j usqu ’à  l eur suppress ion  par l e  Client.  Lorsque  l’Invocation de Programme  est supprimée,  
toutes  données  de  résu l tat  associées  à  l ’ i nstance  son t également reti rées.  

La  Propriété RecycleCount (Nombre de Cycles)  est un  en tier non  s i gné  qu i  i nd ique  le  nombre  
de  fois  qu ’une  Invocation de Programme  d e  ce  type  a  exécuté  un  cycle  ou  a  été  redémarrée  
depu is  son  démarrage  (et non  reprise).  À noter que  l a  Méthode Reset peu t être  appl i quée  
pour préparer le  redémarrage  d ’ un  Programme .  

La  Propriété MaxRecycleCount (Nombre Maximal de Cycles)  est un  entier qu i  i nd ique  l e  
nombre  maximal  de  fois  qu ’une  Invocation de Programme  d e  ce  type  peut  exécu ter un  cycle  
ou  être  redémarrée  depu is  son  démarrage  (et non  reprise).  S i  l a  va leu r est i n férieu re  à  0 ,  l e  
nombre  de  redémarrages  est i l l im i té.  S i  l a  va leu r est égale  à  zéro,  l e  Programme ne  peu t 
exécu ter de  cycle  n i  être  redémarré.  

La  Propriété InstanceCount (Nombre d’Instances)  est un  en tier non  s i gné  qu i  i nd ique  le  
nombre  d ’ Invocations de Programme  de  ce  type  qu i  existen t réel lemen t.  

La  Propriété MaxInstanceCount (Nombre Maximal d’Instances)  est un  entier qu i  i nd ique  l e  
nombre  maximal  d ’ Invocations de Programme  d e  ce  type  qu i  peuven t exister s imu l tanément 
sur ce  Serveur.  S i  l a  valeur est  i n férieure  à  0 ,  l e  nombre  est i l l im i té .   
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5.2.3  Composants  de  Type de  Programme 

5.2.3.1  Vue d ’ensemble  

Les  composants  de  Type de Programme  comprennen t un  j eu  de  Références  aux i nstances  
d ’Objet  de  StateTypes (Types d’Etats) ,  TransitionTypes (Types de  Transitions) ,  EventTypes 
(Types d’Événements)  et  l es  Méthodes  q u i  dans  l eur ensemble  défin issen t l e  
FiniteStateMachine du  Programme.   

 

Figure  5  – Références  FSM  d ’un  Programme 

La F igure  5  i l l ustre  les  Références de  composant qu i  défi n issen t l es  associations  entre  l es  
deux états  de  Type de  Programme ,  Ready et  Running.  Les  ReferenceTypes  (Types  de  
Références)  supplémentai res  on t été  om is  pour s impl i fi er l a  représen tation .  

5.2.3.2  États  Type de  Programme  

Le  Tableau  6  spéci fi e  les  Objets  d ’ état Type de Programme .  Ces  Objets  sont l es  instances  du  
StateType  (Type  d ’État)  défi n ies  dans  l ’ I EC  62541 -5:201 5,  Annexe B  .  Une  valeur un ique  
StateNumber est attribuée  à  chaque état.  Les  sous-types  du  Type de Programme  peuvent  
ajouter des  références  de  n ’ importe  quel  état à  un  Objet StateMachine subordonné  ou  
imbriqué  pour étendre  le  FiniteStateMachine .   
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Tableau  6  – États  d ’un  Programme 

Nom  de  
Navigation  

Références  Nom  de  Navigation  
Cible   

Valeur Défin i tion  de  Type 
Cible  

Notes  

États  

Hal ted  HasProperty  S tateNumber 1  PropertyType   

 ToTransi ti on  Hal tedToReady  Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  Runn ingToHal ted   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  SuspendedToHal ted   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  ReadyToHal ted   Transi ti onType   

      

Ready HasProperty  S tateNumber 2  PropertyType   

 FromTrans i ti on  Hal tedToReady  Transi ti onType   

 ToTransi ti on  ReadyToRunn ing   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  Runn ingToReady  Transi ti onType   

 ToTransi ti on  ReadyToHal ted   Transi ti onType   

      

Runn ing  HasProperty S tateNumber 3  PropertyType   

 ToTransi ti on  Runn ingToHal ted   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Runn ingToReady  Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Runn ingToSuspended   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  ReadyToRunn ing   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  SuspendedToRunn ing   Transi ti onType   

      

Suspended  HasProperty  S tateNumber 4  PropertyType   

 ToTransi ti on  SuspendedToRunn ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  SuspendedToHal ted   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  SuspendedToReady  Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  Runn ingToSuspended   Trans i ti onType   

      

 

L’état  Halted (Arrêté)  est l ’ état au  repos  d ’ un  Programme .  I l  peut  s ’ag i r d ’ un  état i n i ti a l  ou  d ’un  
état fi nal .  S ’ag issant d ’ un  état i n i ti a l ,  l ’ Invocation de Programme ne peu t pas  commencer 
l ’exécution  du  fa i t  des  cond i ti ons  existan t sur l e  Serveur.  S ’ag issan t d ’ un  état fina l ,  l ’ état 
Halted peu t i nd iquer un  état “fa i l ed ”  (échec)  ou  un  état “completed”  (fin i )  du  Programme .  U n  
état ou  résu l tat subordonné peut être  u ti l i sé  pour déterm iner l a  nature  de  l ’ achèvement du  
programme.  L ’état Halted fa i t  référence à  quatre  Objets de Transition ,  qu i  i denti fi en t l es  
trans i ti ons  d ’états  au torisées  vers  l ’ état Ready et  depu is  les  états  Ready,  Running  e t  
Suspended.   

L ’état  Ready (Prêt)  i nd ique  que  l e  Programme  est prêt à  commencer l ’exécution .  Les  
Programmes qu i  son t  prêts  à  commencer l ’ exécution  dès  l eur création  peuvent 
imméd iatement passer à  l ’ état  Ready.  L ’état Ready fa i t  référence à  quatre  Objets de 
Transition,  qu i  i denti fi ent  l es  trans i tions  d ’états  au torisées  vers  l es  états  Running  et  Halted et  
depu is  l es  états  Halted e t  Ready.   

L ’état Running (En cours)  i nd ique  que  l e  Programme  est  en  cours  de  réal isation  de  sa  
fonction .  L ’état Running  fa i t  référence à  ci nq  Objets de Transition,  qu i  i den ti fien t l es  
transi ti ons  d ’états  au tori sées  vers  les  états  Halted,  Ready et  Suspended  et  depu is  l es  états  
Ready e t  Suspended.   
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L ’état Suspended (Interrompu)  i nd ique  que  l e  Programme a arrêté  la  réal isation  de  sa  
fonction ,  mais  conserve  la  capaci té  de  reprendre  l a  fonction  au  poin t auquel  e l l e  a  été  
i n terrompue.  L ’état Suspended fa i t  référence  à  quatre  Objets de Transition ,  qu i  i denti fient l es  
trans i ti ons  d ’états  au torisées  vers  l es  états  Ready,  Running  e t  Halted  e t  depu is  l ’ état Ready.   

5.2.3.3 Transitions  Type  de  Programme  

Les  Trans i ti ons  Type de Programme  sont l es  instances  du  TransitionType  (Type de 
Transition)  défin ies  dans  l ’ I EC  62541 -5: 201 5,  Article  B . 4,  q u i  comprend  également l es  
défin i tions  des  références  ToState,  FromState,  HasCause  et HasEffect u ti l i sées.  Le  Tableau  7  
spéci fie  l es  transi tions  défin ies  pour l e  Type de Programme.  Un  TransitionNumber u n ique  est  
attribué  à  chaque transi tion .  La  colonne  Notes  i nd ique  l orsqu ’une  cause  fa i t référence  à  des  
Méthodes  et  lorsque  les  effets  sont facu l tati fs.  

Tableau  7  – Transi tions  d ’un  Programme 

Nom  de  Navigation  Références  Nom  de  Navigation  Cible   Valeur Défin i tion  de  
Type Cible  

NOTES  

Transi tions  

Hal tedToReady HasProperty  Trans i ti onNumber 1  PropertyType   

 ToState  Ready  S tateType   

 FromState  Hal ted   S tateType   

 HasCause  Reset    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

ReadyToRunn ing  HasProperty  Trans i ti onNumber 2  PropertyType   

 ToState  Runn ing   S tateType   

 FromState  Ready  S tateType   

 HasCause  Start    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

Runn ingToHal ted  HasProperty  Trans i ti onNumber 3  PropertyType   

 ToState  Hal ted   S tateType   

 FromState  Runn ing   S tateType   

 HasCause  Hal t    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

Runn ingToReady HasProperty  Trans i ti onNumber 4  PropertyType   

 ToState  Ready  S tateType   

 FromState  Runnn i ng   S tateType   

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

Runn ingToSuspend
ed  

HasProperty  Trans i ti onNumber 5  PropertyType   

 ToState  Runn ing   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   
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Nom  de  Navigation  Références  Nom  de  Navigation  Cible   Valeur Défin i tion  de  
Type Cible  

NOTES  

Transi tions  

 HasCause  Suspend    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

SuspendedToRunn i
ng  

HasProperty  Trans i ti onNumber 6  PropertyType   

 ToState  Runn ing   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Resume   Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

SuspendedToHal ted  HasProperty Transi ti onNumber 7  PropertyType   

 ToState  Hal ted   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Hal t    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

SuspendedToReady HasProperty  Trans i ti onNumber 8  PropertyType   

 ToState  Ready  S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Reset    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

      

ReadyToHal ted  HasProperty  Trans i ti onNumber 9  PropertyType   

 ToState  Hal ted   S tateType   

 FromState  Ready  S tateType   

 HasCause  Hal t    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTrans i ti onEventType     

 HasEffect  Aud i tProgramTransi ti onEventType     

 

La  trans i tion  HaltedToReady spéci fie  l a  trans i ti on  de  l ’ état  Halted  à  l ’ état  Ready.  E l l e  peu t 
être  déclenchée  par l a  Méthode Reset.  

La  trans i tion  ReadyToRunning spéci fie  l a  transi tion  de  l ’ état Ready à  l ’é tat  Running.  E l l e  est 
déclenchée  par l a  Méthode Start.   

La  transi tion  RunningToHalted spéci fie  l a  trans i ti on  de  l ’état Running  à  l ’ état  Halted.  E l le  est 
déclenchée par l a  Méthode Halt.   

La  trans i ti on  RunningToReady spéci fie  l a  trans i ti on  de  l ’état Running  à  l ’ état  Ready.  La  
trans i tion  RunningToSuspended spéci fie  la  Transi ti on  de  l ’ état Running  à  l ’ état Suspended.  
E l le  est déclenchée  par l a  Méthode Suspend.   
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La  transi tion  SuspendedToRunning spéci fie  l a  trans i ti on  de  l ’état Suspended à  l ’ état  Running.  
E l le  est déclenchée  par l a  Méthode Resume.   

La  trans i ti on  SuspendedToHalted spéci fie  l a  transi ti on  de  l ’ état Suspended à  l ’ é tat  Halted.  
E l le  est déclenchée  par l a  Méthode Halt.   

La  trans i tion  SuspendedToReady spéci fie  l a  transi ti on  de  l ’état Suspended à  l ’ état  Ready.  Sa  
cause  est i n terne .   

La  trans i ti on  ReadyToHalted spéci fie  l a  trans i ti on  de  l ’ état  Ready à  l ’ é tat  Halted.  E l l e  est 
déclenchée  par l a  Méthode Halt.   

Deux références  HasEffect sont spéci fiées  pour chaque trans i ti on  du  Programme.  Ces  effets  
son t des  Evénements  d e  ProgramTransitionEventType  et  AuditProgramTransitionEventType 
défin is  en  5 . 2 .5 .  Le ProgramTransitionEventType  i n forme les  Clients  d e  l a  transi tion  d ’ un  
Programme et véh icu le  l es  données  de  résu l tat.  Le  AuditProgramTransitionEventType  est  
u ti l i sé  pour l ’ aud i t des  trans i ti ons  résu l tant  des  Méthodes de Commande du Programme .   

Le  Profi l  “Aud i t Server Facet”  défin i  dans  l ’ I EC  62541 -7  nécess i te  le  support du  
AuditProgramTransitionEventType.  

 

Figure 6  – Causes  et  effets  Type de  Programme 

5.2.4  Causes  Type de  Programme (Méthodes)  

5. 2.4.1  Vue d ’ensemble  

Le  Type de Programme  comprend  des  références  aux Causes  des  trans i ti ons  d ’états  
particu l i ères  du  Programme .  Ces  causes  fon t référence aux instances  de  Méthode.  Les  
Programmes qu i  ne  prennent pas  en  charge  une  Méthode de Commande d’un Programme,  ne 
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tiennent pas  compte  de  l a  référence  Causes  d e  cette  Méthode  i ssue  des  références  de  Type 
de  Programme .  S i  une  référence Causes de Méthode  est om ise  du  Type de Programme ,  l e  
Client ne  peu t pas  provoquer l a  transi ti on  d ’états  associée.  Les  i nstances  de  Méthode  
référencées  par l e  Type de  Programme  i den ti fien t l es  I npu tArguments  (Arguments  d ’En trée)  
et l es  Outpu tArguments  (Arguments  de  sortie)  nécessaires  pour les  appels  de  Méthode  aux 
Invocations de Programme  d u  Type  de  Programme considéré.  Le  Tableau  8  spéci fie  l es  
Méthodes  d éfi n ies  comme Causes des  ProgramTypes (Types de Programmes) .  La  F igure  6  
i l l ustre  les  Références  qu i  associen t l es  composants  et l es  Propriétés  d es  Méthodes  e t  
Événements  avec les  Program  transi tions  (trans i ti ons  d ’ un  Programme).   

Tableau  8  – Causes  Type de  Programme 

Nom  de  
navigation  

Références  Nom  de  Navigation  
Cible   

Valeur Défin i tion  de  Type  
Cible  

NOTES  

Causes   

Start  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

 HasProperty  Ou tputArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

      

Suspend  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

 HasProperty  Ou tputArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

      

Resume HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

 HasProperty  Ou tputArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

      

Ha l t  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

 HasProperty  Ou tputArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

      

Reset  HasProperty  I npu tArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

 HasProperty  Ou tputArguments   PropertyType  Facu l tati ve  

      

 

La  Méthode Start provoque  la  trans i ti on  d ’ un  Programme  ReadyToRunning.   

La  Méthode Suspend  provoque l a  trans i ti on  d ’un  Programme  RunningToSuspended.  

La  Méthode Resume  provoque l a  trans i tion  d ’un  Programme  SuspendedToRunning.  

La  Méthode Halt provoque  l a  trans i tion  d ’un  Programme  RunningToHalted,  
SuspendedToHalted ou  ReadyToHalted en  fonction  de  l 'état  couran t  )  du  Programme .  

La  Méthode Reset  provoque  l a  trans i tion  d ’un  Programme  HaltedToReady.  

5.2.4.2  Attributs  normal isés  

L’attribu t  Méthode Executable  i nd ique  s i  une  méthode peut effecti vement être  exécu tée.  Pour 
les  Méthodes de Commande du Programme ,  ceci  s i gn i fie  que  le  Programme  pri ncipal  a  un  
état  courant  qu i  prend  en  charge  la  trans i ti on  provoquée  par l a  Méthode.  

5.2.4.3  Propriétés  normal isées  

5.2.4.3.1  Vue d ’ensemble  

Les  Méthodes  peuvent fa i re  référence à  un  j eu  d ’ InputArguments (Arguments  d ’Entrée) .  Pour 
chaque  Type de Programme ,  un  j eu  d ’ InputArguments  peu t être  défin i  pour l es  Méthodes de 
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Commande du Programme prises  en  charge.  Les  données  transm ises  dans  les  arguments  
complètent l es  i n formations  requ ises  par l e  Programme  pour réal iser sa  fonction .  Tous  l es  
appels  à  une  Méthode de Commande du Programme  pour chaque Invocation de Programme  
de  ce  Type doivent satisfai re  aux arguments  spéci fiés .  

Les  Méthodes  peuven t fa i re  référence à  un  j eu  d ’OutputArguments (Arguments  de  Sortie) .  
Pour chaque Type de Programme ,  un  j eu  d ’OutputArguments  est défi n i  pour l es  Méthodes de 
Commande du Programme prises  en  charge.  Tous  les  appels  à  une  Méthode de Commande 
du Programme  pour chaque  Invocation  de Programme  de  ce  Type doiven t satisfai re  aux 
arguments  spéci fiés .   

5.2.5  Effets  Type de  Programme (Événements)  

5. 2.5.1  Vue d ’ensemble  

Le Type de Programme  comprend  des  références  de  composan t aux Effets  de  chacune des  
trans i tions  d ’états  du  Programme .  Ces  Effets sont des  Événements.  Chaque  Transition  do i t  
avoi r une  Référence  HasEffect à  un  ProgramTransitionEventType et peut avoir un  
AuditProgramTransitionEventType.  Lorsque  l a  trans i ti on  se  produ i t,  des  noti fications  
d ’Evénements  d u  type  référencé sont générées  pour les  Clients  abonnés.  L ’ Invocation  de  
Programme peu t être  u ti l i sée  comme EventNotifier (Notificateur d’Événements)  de  ces  
Evénements  ou  l es  noti fications  peuvent être  fourn ies  par un  Objet  pri ncipal  ou  l ’Objet de 
Serveur.  

Les  ProgramTransitionEventTypes permetten t de  fourn i r l es  données  de  résu l tat et de  
confi rmer l es  transi ti ons  d ’états  aux Clients  abonnés  sur chaque Transition d’états du 
Programme défin ie .  L’AuditProgramTransitionEventType  permet d ’aud i ter l es  mod i fications  
apportées  à  l ’ état  de  Programme  con jo in tement aux Appels de Méthode du  Client.  

5.2.5.2  ProgramTransi tionEventType  

Le  ProgramTransitionEventType (Type d’Événement de Transition d’un Programme)  est  un  
sous-type  du  TransitionEventType .  I l  est u ti l i sé  avec les  Programmes pour acquéri r l es  
résu l tats  i n terméd iai res  ou  fi naux ou  d ’au tres  données  associées  à  une  transi tion  d ’états .  Un  
Programme peut avoi r une  défin i tion  de  ProgramTransitionEventType  u n i que  pour tou te  
trans i tion .  Chaque ProgramTransitionEventType  spéci fie  l es  données  d ’ I n termed iateResu l t  
(Résu l tat  I n terméd iai re)  spéci fiques  à  l a  transi ti on  d ’états  désignée  sur l e  Type de 
Programme considéré.  Chaque trans i tion  peu t  produ i re  d i fférentes  données  de  résu l tats  
i n terméd iai res.  Le  Tableau  9  spéci fie  l e  ProgramTransitionEventType .   

Le  Tableau  1 0  i denti fie  l es  ProgramTransitionEventTypes  spéci fi és  pour l es  ProgramTypes  
(Types de Programmes) .  

Tableau  9  – ProgramTransitionEventType  

Attribut  Valeur 

BrowseName Prog ramTransi ti onEventType  

I sAbstract  Vrai  

Références  Classe de  
Nœud  

Nom  de  Navigation   Type de  
Données  

Défin i tion  de  
Type  

Règle  de  
Modél isation  

Sous-type  d u  TransitionEventType  d e  base  défi n i  dans  l ’ I EC 62541 -5: 201 5,  B . 4. 1 6.  

HasComponent  Objet  I n termed iateResu l t   BaseObjectType  Facu l tati ve  

 

TransitionNumber i den ti fie  l a  trans i ti on  d ’un  Programme  q u i  a  déclenché  l’Événement.  

FromStateNumber i d enti fi e  l ’état  avant l a  transi tion  d ’un  Programme .  
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ToStateNumber i den ti fie  l ’état  après  l a  trans i tion  d ’ un  Programme .   

IntermediateResult  est un  Objet  q u i  regroupe un  j eu  de  Variables  don t l es  valeurs  son t 
s i gn i ficatives  pour l e  Programme  au  moment de  l a  transi tion  associée.  L ’ObjectType (Type 
d’Objet)  d e  IntermediateResult (Résultat Intermédiaire)  spéci fie  l ’ensemble  des  Variables  
u ti l i san t un  j eu  de  Références  HasComponent.  

Tableau  1 0  – ProgramTransi tionEvents  

Nom  de  Navigation  Références  Nom  de  Navigation  
Cible   

Valeur Défin i tion  de  
Type  Cible  

NOTES  

Effets   

Hal tedToReadyEvent       

 HasProperty Trans i ti onNumber 1  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 1  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 2  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

ReadyToRunn ingEvent       

 HasProperty Trans i ti onNumber 2  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 2  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 3  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

Runn ingToHal tedEvent       

 HasProperty Trans i ti onNumber 3  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 3  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 1  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

Runn ingToReadyEvent       

 HasProperty Trans i ti onNumber 4  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 3  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 2  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

Runn ingToSuspended  
Event  

     

 HasProperty Trans i ti onNumber 5  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 3  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 4  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

SuspendedToRunn ing  
Event  

     

 HasProperty Trans i ti onNumber 6  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 4  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 3  PropertyType   
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Nom  de  Navigation  Références  Nom  de  Navigation  
Cible   

Valeur Défin i tion  de  
Type  Cible  

NOTES  

Effets   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

SuspendedToHal tedEvent       

 HasProperty Trans i ti onNumber 7  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 4  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 1  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

SuspendedToReadyEvent       

 HasProperty Trans i ti onNumber 8  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 4  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 2  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

      

ReadyToHal tedEvent       

 HasProperty Trans i ti onNumber 9  PropertyType   

 HasProperty FromStateNumber 2  PropertyType   

 HasProperty ToStateNumber 1  PropertyType   

 HasComponent  I n termed iateResu l ts   ObjectType  Facu l tati f 

 

5.2.6  Audi tProgramTransitionEventType  

AuditProgramTransitionEventType (Type d’Événement d’Audit de Transition d’un Programme)  
est un  sous-type  du  AuditUpdateStateEventType .  I l  est u ti l i sé  avec les  Programmes  pou r 
assurer l ’ aud i t des  trans i ti ons  d ’États du Programme  associées  à  toute  Méthode de 
Commande du Programme i nvoquée par l e  Client.  Les Serveurs doivent  générer les  
AuditProgramTransitionEvents  s ’ i l s  prennent en  charge  l e  profi l  “Aud i t Server Facet”  défin i  
dans  l ’ I EC  62541 -7.  

Le  Tableau  1 1  spéci fi e  l a  défi n i ti on  d 'AuditProgramTransitionEventType.  

Tableau  1 1  – AuditProgramTransi tionEventType  

Attribut  Valeur 

BrowseName Aud i tProgramTransi ti onEventType  

I sAbstract  Vrai  

Références  Classe de  
Nœud  

Nom  de  Navigation   Type de  
Données  

Défin i tion  de  
Type  

Règle  de  
Modél isation  

Sous-type  d u  AuditUpdateStateEventType  d éfi n i  dans  l ’ I EC 62541 -5: –,  B . 4. 1 7.  

HasProperty  Variable  Transi ti onNumber U I n t32  PropertyType  Obl i gatoi re  

 

Cet EventType  héri te  de  toutes  les  Propriétés  du  AuditUpdateStateEventType défin i  dans  
l ’ I EC 62541 -5:201 5,  B . 4. 1 7,  à  l ’ exception  de  ce  qu i  est  noté  ci -dessous.  

La  Propriété  Status (Statut) ,  spéci fiée  dans  l ’ I EC  62541 -5:201 5,  6. 4 . 3 ,  i denti fi e  s i  l a  trans i tion  
d ’états  a  pour cause  un  appel  de  Méthode  de  Commande de  Programme (Statut m is  à  VRAI )  
ou  non  (Statut  m is  à  FAUX).  
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SourceName (Nom Source)  spéci fié  dans  l ’ I EC  62541 -5:201 5,  6. 4 . 2 ,   i den ti fi e  la  Méthode  
provoquant l a  (trans i tion  d ’ un  Programme  l orsqu ’e l l e  résu l te  d ’ une  ProgramControlMethod 
i nvoquée par le  Client.  Le  SourceName  a  pour préfixe  “Method /”  et l e  nom  de  l a  
ProgramControlMethod,  “Method/Start”  par exemple.   

La  Propriété  ClientUserId,  spéci fi ée  dans  l ’ I EC 62541 -5: 201 5,  6 . 4. 3,  ,  i denti fie  l ’ u ti l i sateur du  
Client  ayan t  ém is  l a  Méthode de Commande de Programme  s i  e l l e  est associée  à  cette  
transi ti on  d ’états  de  Programme .   

La  Propriété  ActionTimeStamp,  spéci fiée  dans  l ’ I EC  62541 -5:201 5,  6. 4. 3, ,  i den ti fie  l e  moment 
auquel  se  produ i t  l a  transi ti on  d ’états  de  Programme  ayant donné  l ieu  à  la  génération  de  
l ’Evénement.  

La  Propriété  TransitionNumber est une  Variable  q u i  i denti fie  l a  transi ti on  qu i  a  déclenché  
l ’Evénement.  

5.2.7  F inalResu l tData  

L’ObjectType (Type d’Objet)  FinalResultData (Données  fi nales  de  résu l tat)  spéci fi e  l es  
VariableTypes (Types de Variables)  qu i  sont conservées  l orsque  l e  Programme  a  accompl i  sa  
fonction .  L ’ObjectType comprend  un  HasComponent pour une  VariableType  de  chaque  
Variable  qu i  comprend  l es  données  fi nales  de  résu l tat.  

5.2.8  ProgramDiagnosticDataType  

Cette  structure  con tient des  é léments  qu i  détai l l ent l ’acti vi té  de  ProgramInvocation  q u i  
peuven t a ider à  d iagnosti quer l es  problèmes  l iés  au  Programme .  Sa  composi ti on  est  défin ie  
dans  l e  Tableau  1 2.  

Tableau  1 2  – Structure  de  ProgramDiagnosticDataType  

Nom  Type  Description  

ProgramDiagnosti cDataType  s tructu re   

createSess ion I d  NodeI d  Le  CreateSessionId comporte  l e  SessionId  d e  l a  Session  au  
cours  de  l aquel l e  l ’ appel  à  l a  Méthode Create a  été  ém is  pour 
créer l ’ Invocation de Programme .  

createCl ien tName  S tri ng  CreateClientName  es t  l e  nom  du  cl i en t  de  l a  Session  ayan t 
créé  l ’ Invocation de Programme.  

i nvocationCreati onTime  UTCTime  InvocationCreationTime  i denti fi e  l e  moment où  l ’ Invocation de  
Programme  a  été  créée.  

l astTransi ti onTime  UTCTime  LastTransitionTime  i d en ti fi e  l e  moment  où  l a  d ern ière  
trans i ti on  d ’ états  de  Programme  a  eu  l i eu .  

l astMethodCal l  S tri ng  LastMethodCall  i d enti fi e  l a  d ern ière  Méthode de Programme  
appelée  su r l ’ Invocation de Programme.  

l astMethodSession I d  NodeI d  LastMethodSessionId  comporte  l e  SessionId  de  l a  Session  au  
cours  de  l aquel l e  l e  d ern ier appel  d e  Méthode  de  Commande  
de  Programme pour l ’ Invocation de Programme  a  été  ém is .  

l astMethod I nputArguments  Argument  LastMethodInputArguments  conservent  l es  va leu rs  des  
arguments  d ’en trée  su r l e  dern ier appel  de  Méthode du 
Programme.  

l astMethodOutpu tArguments  Argument  LastMethodOutputArguments  conservent  l es  valeurs  des  
arguments  de  sorti e  sur l e  dern ier appel  d e  Méthode du 
Programme.  

l astMethodCal lTime  UTCTime  LastMethodCallTime  i denti fi e  l e  moment  du  dern ier appel  d e  
Méthode  pour l ’ Invocation de Programme.  

l astMethodReturnStatus  S tatusResu l t  LastMethodReturnStatus conserve  l a  va leu r d u  retu rn  status  
pou r l a  d ern ière  Méthode de Commande de Programme 
demandée  pour cette  Invocation de Programme.  
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Sa représentation  dans  l ’AddressSpace est défi n ie  dans  le  Tableau  1 3 .  

Tableau  1 3  – Défin i tion  de  ProgramDiagnosticDataType  

Attributs  Valeur 

BrowseName Prog ramDiagnosti cDataType  

 

5.2.9  VariableType ProgramDiagnosticType  

Ce VariableType  regroupe  des  Variables  s imples  en  u ti l i san t des  DataTypes  s imples  qu i  
refl ètent l es  é léments  de  la  s tructure  de  ProgramDiagnosticDataType.  Ses  DataVariables  on t  
l a  même sémantique  que  cel le  défin ie  en  5 . 2 . 8.  Le  VariableType  est  défi n i  de  man ière  
formel l e  dans  l e  Tableau  1 4 .   

Tableau  1 4  – VariableType ProgramDiagnosticType  

Attributs  Valeur 

BrowseName Prog ramDiagnosti cType  

I sAbstract Faux 

Références  Classe  de  
Nœud  

Nom  de  Navigation  Type  de  Données  /  
Défin i tion  de  Type  

Règle  de  
Modél i sation  

Sous-type  d u  BaseDataVariabl eType  défi n i  d ans  l ’ I EC 62541 -5.  

HasComponent  Variable  CreateSession I d  NodeI d  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  CreateCl ien tName  Stri ng  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  I nvocati onCreati onTime UTCTime  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  LastTransi ti onTime UTCTime  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  LastMethodCal l  S tri ng  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  LastMethodSession I d  NodeI d  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  LastMethod I npu tArguments  Argument  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  LastMethodOutputArguments  Argument  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  LastMethodCal lTime  UTCTime  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  LastMethodReturnStatus  StatusResu l t  Obl i gatoi re  
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Annexe A 
(in formative)  

 
Exemple  de  Programme 

A.1  Vue d ’ensemble  

Cet exemple  i l l ustre  l ’ u ti l i sation  d ’un  Programme  pour gérer un  té léchargement de  domaine  
dans  un  système de  commande,  comme i l l ustré  à  l a  F igure  A. 1 .  Le  té léchargement nécess i te  
de  fractionner le  transfert des  données  opérationnel les  de  commande d ’une  mémoire  
secondaire  vers  la  mémoire  l ocale  au  sein  d ’ un  système de  commande.   

 

Figure A. 1  – Exemple de  Programme 

Le  té léchargement de  domaine  d ispose  d ’ un  emplacement source  et d ’un  emplacement cib le  
qu i  sont i den ti fiés  au  débu t du  té léchargement.  Chaque transfert réuss i  d ’un  segment du  
domaine  est i nd iqué  au  cl ien t qu i  est également i n formé de  l a  quan ti té  de  données  
té léchargées.  Le  cl i ent est également avisé  de  l a  fin  du  té léchargement.  Le  pourcentage  des  
données  tota les  reçues  est cons igné  périod iquement tou t au  l ong  du  téléchargement.  En  cas  
d ’échec du  té léchargement,  l a  cause  de  la  défai l l ance  est consignée.  A l a  fin  du  
té léchargement,  l es  i n formations  re lati ves  à  l a  réa l isation  de  l ’ opération  son t mémorisées  sur 
l e  Serveur.  

A.2  Programme DomainDownload   

A.2. 1  Général i tés  

Le Client u ti l i se  l e  Programme  “DomainDown load ”  pour gérer et survei l ler le  té l échargement 
d ’un  domaine  sur l e  Serveur.  

IHM  

Système de  commande  

Disque  dur 

Donnée

Téléchargement de  
domaine  

Mémoire  locale  

Programme  

Créer:  Créer l e  
programme pour 
réal i ser l e  
té léchargement.   
 
Démarrage:  I n i ti er 
l ’ acti vi té  de  
té léchargement.  
 
Pause:  
I n terrompre  
momentanément l e  
té léchargement.  
 
Reprise:  
Reprendre  l e  
té léchargement.  
 
Arrêt:  Arrêter l e  
té léchargement 
avan t l a  fi n  de  son  
exécu tion .  

IEC 
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A.2.2  Etats  de  DomainDownload  

La  F igure  A. 2  présen te  l e  modèle  d ’état  de  base  du  Programme  DomainDown load .  Le  
Programme  a  trois  états  primaires,  Ready,  Running  et  Halted q u i  corresponden t aux états  
normal isés  d ’un  Type de Programme .  De  p lus ,  l e  DomainDownloadType  é tend  l e  Type de 
Programme  en  défi n issan t des  d iagrammes  d ’états  fi n is  subordonnés  pour l es  états  de  
Programme  Running  e t  Halted.  Les  états  subordonnés  décriven t de  man ière  p lus  détai l l ée  l es  
opérations  de  té léchargement et permettent  au  Client  de  survei l l er l e  dérou lement du  
té léchargement de  man ière  p lus  précise.   

Le  Client crée  une  instance  (Invocation de Programme)  d ’ un  Programme  DomainDown load  à  
chaque  réal isation  d ’ un  té léchargement.  L ’ instance  existe  j usqu ’à  ce  qu ’e l l e  so i t  reti rée  de  
man ière  expl ici te  par le  Client.  L ’état i n i tia l  d u  Programme  est Ready e t  l ’ état fina l  est Hal ted .  
Le  DomainDown load  peut être  momentanément i n terrompu,  pu is  repris  ou  abandonné.  Une  
fois  arrêté,  l e  programme ne  peu t pas  être  redémarré.   

 

Figure A.2  – Diagramme d ’état  de  DomainDownload   

La F igure  A. 2  i l l ustre  l a  séquence  des  trans i ti ons  d ’états.  Une  fo is  l e  té léchargement démarré,  
l e  Programme  se  dérou le  j usqu ’à  l ’état Opening  (Ouverture) .  Après  l ’ ouverture  de  la  source  
des  données,  une  séquence  de  transferts  se  produ i t à  l ’ état Sending  (Transmission) .  À l a  fi n  
du  transfert,  l es  Objets  son t fermés  à  l ’état Closing  (Fermeture) .  S i  le  transfert se  term ine  
avan t l a  fi n  du  téléchargement de  tou tes  l es  données  ou  en  cas  d ’erreur,  l e  té léchargement 
est  arrêté  et l e  Programme  passe  à  l ’ état  Aborted (Abandonné) ,  s i non  l e  Programme  s ’arrête  
à  l ’ état Completed (Fini) .  Le  Tableau  A. 1  présen te  l es  états  avec l es  trans i ti ons  d ’états  
correspondantes.  

IEC 

Runn ing  

Open ing  Clos ing  

Send ing  

Ready 

Suspended  

5  

6  

3  

2  

1 4  1 3  

1 7  

1 0  1 2  

Hal ted  

Completed  Aborted  

1 3  1 4  

1 1  

7  

1 5  

1 6  

1 8  
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A.2.3  Transi tions  de  DomainDownload  

Les  trans i ti ons  d ’états  val ides  spéci fi ées  pour le  Programme DomainDown load  son t i nd iquées  
dans  l e  Tableau  A. 1 .  Chaque  trans i tion  défin i t  un  état de  début et un  état de  fi n  pour la  
trans i ti on  et est i den ti fi ée  par un  numéro un ique.  C inq  transi tions  sont i ssues  du  Type du 
Programme  d e  base  et  conservent l es  numéros  d ’ i denti ficateur de  trans i tion  spéci fiés  pour l es  
Programmes .  Les  trans i ti ons  supplémentaires  concernent l es  états  d u  Programme  d e  base  
avec l es  états  subordonnés  défin is  pour l e  DomainDown load .  Des  numéros  d ’ i den ti fi cateur de  
trans i tion  un iques  d i fférents  des  i den ti ficateurs  de  trans i ti on  d ’un  Programme  d e  base  ont été  
attribués  à  ces  états.  Lorsque  des  trans i tions  ont l i eu  en tre  des  sous-états  et  l es  états  du  
Programme  d e  base,  deux transi ti ons  son t spéci fi ées.  Une  trans i ti on  iden ti fie  l a  mod i fication  
de  l ’état de  base  et l ’ au tre  l a  mod i fication  du  sous-état.  Par exemple,  l es  trans i ti ons  
ReadytoRunning  et  ToOpening  se  produ isen t en  même temps.   

Le  tableau  spéci fie  également l es  états  défin is,  l es  causes  des  transi ti ons  et l es  effets  de  
chaque trans i tion .  Le  Client u ti l ise  l es  Méthodes  de  Commande du  Programme  pour 
“exécu ter”  l e  DomainDown load .  Les  Méthodes  provoquent ou  déclenchen t l es  trans i tions  
spéci fiées.  Les  effets  des  trans i tions  son t les  EventTypes spéci fiés  qu i  i n forment l e  Client d u  
dérou lement du  Programme .   

Tableau  A. 1  – Etats  de  DomainDownload  

N°  Dénomination  de  
transi tion  

Cause  De  l ’ Etat  À l ’ Etat  Effet  

2  ReadyToRunn ing  Méthode  Start  Ready Runn ing  Déclenche  l a  Transi ti on  2  
Événement/Résu l tat  

3  Runn ingToHal ted  Méthode  
Hal t/Erreu r ou  
I n terne  

Runn ing  Hal ted  Déclenche  l a  Trans i ti on  3  
Événement/Résu l tat  

5 Runn ingToSuspended  Méthode  Suspend  Runn ing  Suspended  Déclenche  l a  Trans i ti on  5  
Événement/Résu l tat  

6  SuspendedToRunn ing  Méthode  Resume Suspended  Runn ing  Déclenche  l a  Trans i ti on  6  
Événement/Résu l tat  

7  SuspendedToHal ted  Méthode  Hal t  Suspended  Hal ted  Déclenche  l a  Trans i ti on  7  
Événement/Résu l tat  

1 0   Open ingToSend ing  I n terne  Open ing  Send i ng  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 0  
Événement/Résu l tat  

1 1  Send i ngToSend ing  I n terne  Send i ng  Send i ng  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 1  
Événement/Résu l tat  

1 2  Send i ngToClosing  I n terne  Send i ng  Clos ing  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 2  
Événement/Résu l tat  

1 3  Send i ngToAborted  Méthode  
Hal t/Erreu r 

Open ing  Aborted  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 3  
Événement/Résu l tat  

1 4  Clos ingToCompleted  I n terne  Closing  Completed  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 4  
Événement/Résu l tat  

1 5  Send i ngToSuspended  Méthode  Suspend  Send i ng  Suspended  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 6  
Événement/Résu l tat  

1 6  SuspendedToSend ing  Méthode  Resume Suspended  Send i ng  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 7  
Événement/Résu l tat  

1 8  SuspendedToAborted  Méthode  Hal t  Suspended  Aborted  Déclenche  l a  Trans i ti on  1 8  
Événement/Résu l tat  

1 7  ToOpen ing  I n terne  Ready Open ing  Déclenche  l a  Transi ti on  1 9  
Événement/Résu l tat  
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A.2.4  Méthodes  de  DomainDownload  

A.2 .4. 1  Général i tés  

Quatre  Méthodes  du  Programme normal isées  son t spéci fi ées  pour l ’ exécu tion  du  Programme 
DomainDown load :  Start,  Suspend,  Resume et Halt.  Aucune Méthode supplémentai re  n ’est  
spéci fiée .  Les  comportements  de  base  de  ces  Méthodes  son t défin is  par l e  Type du 
Programme.  La Méthode Start  i n i ti e  l ’ opération  de  té léchargement et transmet l es  
emplacements  source  et desti nation  pour transfert.  La  Méthode Suspend permet 
d ’ i n terrompre  momentanément l ’activi té.  La  Méthode Resume  re l ance  l e  té léchargement,  
après  l ’ i n terruption .  La  Méthode Halt permet d ’abandonner le  té léchargement.  Chacune des  
Méthodes  provoque une  trans i ti on  d ’états  du  Programme  e t  une  transi ti on  de  sous-états.  La  
transi ti on  d ’états  particu l ière  dépend  de  l ’ état couran t au  moment de  l ’ appel  de  la  Méthode .  S i  
un  Appel de Méthode  est réal isé  lorsque  l e  DomainDown load  est à  un  état dans  lequel  l a  
Méthode considérée  n ’a  pas  de  trans i tion  associée,  l a  Méthode  renvoie  un  statu t  d ’erreur 
i nd iquant l ’ état non  val i de  pour l a  Méthode .  

A.2.4.2  Arguments  de  Méthode  

Lors  de  son  appel ,  l a  Méthode Start spéci fi e  troi s  arguments  d ’en trée  à  transmettre:  Domain  
Name (Nom  de  Domaine) ,  DomainSource  (Source  de  Domaine)  et DomainDestination  
(Destination  de  Domaine).  Les  au tres  Méthodes  ne  nécess i ten t aucun  argument d ’en trée.  
Aucun  argument de  sortie  n ’est  spéci fié  pour l es  Méthodes  de  DomainDown load .  Le  statu t 
d ’erreur résu l tan t pou r l e  Programme  fa i t  partie  du  Service Appel.  

A.2.5  Événements  de  DomainDownload  

A.2 .5. 1  Général i tés  

Un  ProgramTransitionEventType  est spéci fi é  pour chacune des  transi ti ons  d u  Programme 
DomainDown load .  Les  Types d’Evénements  d éclenchent une  noti fication  d ’Evénement 
particu l i ère  transm ise  au  Client l orsque  la  transi ti on  d ’états  associée  se  produ i t en  cours  
d ’exécution  de  l ’ I nstance  d ’ un  Programme .  La  noti fication  d ’Evénement i denti fi e  l a  trans i ti on .  
La  trans i tion  d ’états  Send ingToSend ing  comprend  également l es  données  de  résu l tat 
i n terméd iai res.  

A.2.5.2  Informations  concernant l es  Evénements  

L’Evénement d e  trans i ti on  d ’ un  Programme  Send ingToSend ing  re la ie  l es  données  de  résu l tat 
i n terméd iai res  vers  l e  Client avec l a  noti fication .  A chaque trans i tion ,  l es  é léments  de  
données  décrivan t l a  quan ti té  et  le  pourcentage  de  données  transférées  sont  transm is  au  
Client.  

A.2.5.3  Données  finales  de  Résu ltat  

Le  Programme  DomainDown load  conserve  l es  données  fi na les  de  résu l tat après  un  
té léchargement term iné  ou  abandonné.  Les  données  comprennent l e  temps  de  transaction  
tota l  et l a  ta i l le  du  domaine.  Dans  l e  cas  d ’un  té léchargement abandonné,  l a  ra ison  de  cet 
arrêt est conservée.  

A.2.6  Modèle  de  DomainDownload  

A.2.6. 1  Vue  d ’ensemble  

Le modèle  OPC UA du  Programme  DomainDown load  est présen té  dans  l es  tab leaux et 
figures  ci -après  qu i  dans  l eur ensemble  défin issen t l es  composants  consti tu ti fs  de  ce  
Programme .  Pour des  rai sons  de  clarté,  l es  fi gures  présentent une  progression  de  parties  du  
modèle  qu i  complèten t l e  contenu  des  tableaux et  i l l ustren t l a  composi ti on  du  Programme.  
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La  défin i ti on  de  type  du  Programme  DomainDown load  représente  avec précis ion  le  
comportement du  Programme  en  termes  de  composants  OPC UA.  Ces  composan ts  peuven t 
être  explorés  par un  Client  afin  d ’ i n terpréter ou  de  va l i der l es  actions  du  Programme .  

A.2.6.2  DomainDownloadType 

Le DomainDown loadType (Type  de  DomainDown load)  est un  sous-type  dédu i t  du  Type de  
Programme .  I l  spéci fi e  l ’ u ti l i sation  ou  non  des  composants  facu l tati fs  de  Type de Programme ,  
des  extensions  val i des  te l l es  que  les  d iagrammes  d ’états  fi n is  subordonnés ,  a i ns i  que  des  
va leurs  d ’attribu t con train tes  appl iquées  aux i nstances  des  Programmes  DomainDown load .  

Le  Tableau  A. 2  spéci fie  l es  composants  facu l tati fs  et étendus  défin is  par l e  Type de  
DomainDown load .  A noter l es  références  aux deux Types  de  d iagrammes de  sous-états  fi n is,  
TransferStateMach ine  et  F in ishStateMach ine.  Le  DomainDown loadType omet l es  références  
à  l a  Méthode de  Commande du  Programme Reset et sa  transi tion  d ’états  associée  
(Hal tedToReady),  qu ’ i l  ne  prend  pas  en  charge.  

Tableau  A.2  – Type de  DomainDownload  

Attribut  Valeur 

 Comprend  tous  l es  attri bu ts  non  facu l tati fs  spéci fi és  pour l e  Type  du  Prog ramme  

BrowseName DomainDown loadType  

I sAbstract  Faux 

  

Références  Classe 
de  Nœud  

Nom  de  Navigation   Type  de  
Données  

Défin i tion  de  Type  Règ le  de  
Modél isation  

      

HasComponent  Objet  TransferStateMach ine   S tateMach ineType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  F i n i shStateMach ine   S tateMach ineType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  Prog ramDiagnosti c   Prog ramDiagnosti cTy
pe  

Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  ReadyToRunn ing   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Runn ingToHal ted   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Runn ingToSuspended   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  SuspendedToRunn ing   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  SuspendedToHal ted   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Méthode  Start    Obl i gatoi re  

HasComponent  Méthode  Suspend    Obl i gatoi re  

HasComponent  Méthode  Hal t    Obl i gatoi re  

HasComponent  Méthode  Resume   Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  F i nalResu l tData   BaseObjectType  Obl i gatoi re  

 

Le  Tableau  A. 3  spéci fi e  l e  Type  de  D iagramme d ’États  F in is  Transfer (Transfert)  qu i  est  un  
d iagramme de  sous-états  fin is  du  Type du Programme  DomainDown load .  Cette  défin i tion  
i denti fie  l es  Types d’États  q u i  consti tuen t l es  sous-états  du  Type d’État d u  Programme  
Runn ing  (Exécution) .  
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Tableau  A.3  – Type de  Diagramme d ’Etats  F in is  Transfer 

Attribut  Valeur 

 Comprend  tous  l es  attri bu ts  spéci fi és  pou r l e  F i n i teStateMach ineType   

BrowseName TransferStateMach ineType  

I sAbstract  Faux 

  

Références  Classe de  
nœud  

Nom  de  navigation   Type  de  
données  

Défin i tion  de  type  Règle  de  
modél isation  

      

HasComponent  Objet  Open ing   S tateType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Send i ng   S tateType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Clos ing   S tateType  Obl i gatoi re  

      

HasComponent  Objet  ReadyToOpen i ng   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Open ingToSend ing   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Send i ngToClosing   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Send i ngToAborted   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Send i ngToSuspended   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  SuspendedToSend ing   Transi ti onType  Obl i gatoi re  

      

HasComponent  Méthode  Start    Obl i gatoi re  

HasComponent  Méthode  Suspend    Obl i gatoi re  

HasComponent  Méthode  Hal t    Obl i gatoi re  

HasComponent  Méthode  Resume   Obl i gatoi re  

 

Le Tableau  A. 3  spéci fie  l es  StateTypes (Types d’États)  associés  au  Type de  D iagramme 
d ’États  F in is  Transfer.  Tous  ces  états  sont des  sous-états  de  l ’état  Running  d u  Type de  
Programme  de  base.   

L ’état Open ing  représente  l ’ état  de  préparation  pour l e  té léchargement de  domaine.   

L ’état Send ing  représente  l ’état d ’acti vi té  pour l e  transfert des  données  de  la  source  à  l a  
destination .  

L’état C los ing  représente  l a  phase  de  “nettoyage”  du  té léchargement.  

Le  Tableau  A. 4  défin i t  l es  états  du  TransferStateMachineType .  
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Tableau  A.4  – Diagramme d ’Etats  Fin is  Transfer – États  

Nom  de  
Navigation  

Références  Nom  de  Navigation  
Cible   

Valeur Défin i tion  de  Type 
Cible  

NOTES  

États  

Open ing  HasProperty  S tateNumber 5  PropertyType   

 ToTransi ti on  Open ingToSend ing    Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  ToOpen ing      Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Open ingToSend ing   Transi ti onType   

      

Send i ng  HasProperty  S tateNumber 6  PropertyType   

 FromTrans i ti on  Open ingToSend ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Send i ngToSend ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Send i ngToClos ing   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Send i ngToSuspended   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  ToSend ing   Transi ti onType   

      

C l os ing  HasProperty  S tateNumber 7  PropertyType   

 ToTransi ti on  Clos ingToCompleted   Transi ti onType   

 ToTransi ti on  Clos ingToAborted   Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  Send i ngToClos ing   Transi ti onType   

 

Le Tableau  A. 5  spéci fi e  l e  Type de Diagramme d’Etats Finis  q u i  est un  d iagramme de  sous-
états  fi n is  du  Type du Programme  DomainDown load .  Cette  défin i tion  i den ti fie  l es  Types 
d’États  q u i  consti tuent l es  sous-états  du  Type d’État d u  Programme  Ha l ted .  

Tableau  A.5  – Type de  Diagramme d ’Etats  F in ish  

Attribut  Valeur 

 Comprend  tous  l es  attri bu ts  spéci fi és  pou r l e  F i n i teStateMach ineType   

BrowseName TransferStateMach ineType  

I sAbstract  Faux 

  

Références  Classe  de  
Nœud  

Nom  de  
Navigation   

Type  de  
Données  

Défin i tion  de  
Type  

Règle  de  
Modél isation  

      

HasComponent  Objet  Completed   S tateType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Objet  Aborted   S tateType  Obl i gatoi re  

 

Le  Tableau  A. 6  spéci fie  l es  Types d’États  associés  au  Type de Diagramme d’États Finis.  À 
noter qu ’ i l  s ’ ag i t  des  états  fi naux et qu ’ i l s  n ’on t pas  de  trans i tions  associées  entre  eux.  
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Tableau  A.6  – Diagramme d ’Etats  Fin ish  – États  

Nom  de  
navigation  

Références  Nom  de  Navigation  
Cible   

Valeur Défin i tion  de  Type 
Cible  

NOTES  

États  

Aborted  HasProperty  S tateNumber 8  PropertyType   

 FromTrans i ti on  Open ingToAborted      Transi ti onType   

 FromTrans i ti on  Clos ingToAborted   Transi ti onType   

      

Completed  HasProperty  S tateNumber 9  PropertyType   

 FromTrans i ti on  Clos ingToCompleted   Transi ti onType   

 

L’état  Aborted représente  l ’ état fi na l  qu i  i nd ique  une  opération  de  té léchargement de  d omaine  
i ncomplète  ou  ayan t  échoué.  

L ’état  Completed représente  l ’ état fi na l  qu i  i nd ique  une  opération  de  té léchargement de  
domaine  réuss ie .  

Le  Tableau  A. 7  spéci fi e  l e  comportement de  contra in te  d ’ un  DomainDown load .   

Tableau  A.7  – Valeurs  des  variables  de  propriétés  et  
d ’attributs  du  type  DomainDownload   

Classe de  Nœud  Nom  de  Navigation   Type  de  Données  Valeur de  
Données  

Règle  de  
Modél i sation  

Variable  Creatable  Boolean  Vrai  --  

Variable  Deletabl e  Boolean  Vrai  Obl i gatoi re  

Variable  AutoDelete  Boolean  Faux Obl i gatoi re  

Variable  RecycleCount  I n t32  0  Obl i gatoi re  

Variable  I nstanceCount  U I n t32  PropertyType  --  

Variable  MaxI nstanceCount  U I n t32  500  --  

Variable  MaxRecycleCount  U I n t32  0  --  

 

Une Invocation de Programme  DomainDown load  peu t être  créée  mais  également supprimée 
par un  Client.  L ’ Invocation de Programme  ne  se  supprime  pas  e l le-même lorsqu ’el l e  est 
arrêtée  et demeure  j usqu ’à  ce  que  l e  Client l a  reti re  de  man ière  expl ici te.  Une  Invocation de 
Programme  DomainDown load  ne  peu t pas  être  ré in i ti a l isée  à  des  fi ns  de  redémarrage.  Le  
Serveur prend  en  charge  s imu l tanément j usqu ’à  500  Invocations de Programme  
DomainDown load .   

La  F igure  A. 3  présente  un  modèle  partie l  de  DomainDown loadType qu i  i l l ustre  l ’ association  
en tre  l es  états  et les  D iagrammes  d ’États  F in ish ,  Transfer et DomainDown load .  À noter que  l e  
numéro d ’état courant des  d iagrammes  de  sous-états  fi n is  n ’est va l i de  que  l orsque  l ’ état de  
base  DomainDown load  acti f fa i t  référence au  d iagramme de  sous-états  fin is,  Runn ing  pour 
l ’état  couran t Transfer (Transfert)  et  Hal ted  pour l ’ état  courant F in ish  (F in i ) .  
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Figure A.3  – Modèle  d ’état partiel  de  DomainDownloadType  

Le  Tableau  A.8  spéci fi e  l es  ProgramTransitionTypes  défin is  en  complément aux 
ProgramTransitionTypes  spéci fi és  pour l es  Programmes dans  l e  Tableau  7 .  Ces  types  
associent l es  états  des  d iagrammes de  sous-états  fin is  Transfer et F in ish  aux états  du  
Programme de  base.   

IEC 

DomainDownload

Ready

Running

Halted

DomainDownload CurrentState

Comprend  l ’ é tat  cou ran t  de  

l ’ au tomate

d ’états  fi n i s  (SM)  du  prog ramme

Down loadDomain  

TransferStateMachine

Opening

TransferStateMachine CurrentState

Comprend  l ’ é tat  cou ran t  de  

l ’ au tomate  d ’ états  fi n i s  Transfer 

s i  Down loadDomain  est  à  l ’ é tat  

Runn ing  s i non  non  va l i de

HasSubStateMachine

Sending

Closing

Aborted

CompletedSuspended

HasSubStateMachine

FinishStateMachine CurrentState

Comprend  l ’ é tat  cou ran t  de  

l ’ au tomate  d ’ états  F i n i sh  s i  

Down loadDomain  est  à  l ’ é tat  

Ha l ted  s i non  non  va l i de

FinishStateMachine

TransferStateMachine FinishStateMachine

Pour des  ra i sons  de  cl arté ,  l es  méthodes  de  commande  du  programme 

et  l es  transi ti ons  d ’ états  son t  om ises  

StateType
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Tableau  A.8  – Types  de  transi tions  supplémentai res  de  DomainDownload   

Nom  de  
Navigation  

Références  Nom  de  Navigation  Cible   Valeur Défin i tion  de  Type  
Dible  

NOTES  

Transi tions  

      

ToSend ing  HasProperty Transi ti onNumber 1 0  PropertyType   

 ToState  Send i ng   S tateType   

 FromState  Open ing   S tateType   

 HasCause  Start    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

Send i ngToSend ing  HasProperty Transi ti onNumber 1 1  PropertyType   

 ToState  Send i ng   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

      

Send i ngToClosing  HasProperty Trans i ti onNumber 1 2  PropertyType   

 ToState  Clos ing   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

      

Send i ngToAborted  HasProperty Transi ti onNumber 1 3  PropertyType   

 ToState  Aborted   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasCause  Hal t    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

C l os ingToComplet
ed  

HasProperty  Transi ti onNumber 1 4  PropertyType   

 ToState  Completed   S tateType   

 FromState  Clos ing   S tateType   

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

      

Send i ngToSuspen
ded  

HasProperty Transi ti onNumber 1 5  PropertyType   

 ToState  Suspended   S tateType   

 FromState  Send i ng   S tateType   

 HasCause  Suspend     Méthode  

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

SuspendedTo 
Send ing  

HasProperty Transi ti onNumber 1 6  PropertyType   

 ToState  Send i ng   S tateType   
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Nom  de  
Navigation  

Références  Nom  de  Navigation  Cible   Valeur Défin i tion  de  Type  
Dible  

NOTES  

Transi tions  

 F romState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Resume    Méthode  

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

SuspendedTo 
Aborted  

HasProperty Transi ti onNumber 1 8  PropertyType   

 ToState  Aborted   S tateType   

 FromState  Suspended   S tateType   

 HasCause  Hal t     Méthode  

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

ReadyToOpen i ng  HasProperty Transi ti onNumber 1 7  PropertyType   

 ToState  Open ing   S tateType   

 FromState  Ready  S tateType   

 HasCause  Start     Méthode  

 HasEffect  Prog ramTransi ti onEventType     

 HasEffect AuditProgramTransitionEventType    

      

 

Les  F igure  A. 4  à  F igure  A. 1 0  i l l ustrent des  parties  du  modèle  de  DomainDown loadType.  Dans  
chaque  fi gure,  l es  états ,  Méthodes,  trans i tions  et EventTypes  référencés  son t i den ti fiés  pour 
une  ou  deux trans i tions  d ’états .   
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Figure A.4  – Modèle  ReadyToRunn ing  

La  F igure  A. 4  i l l ustre  l e  modèle  appl icable  à  l a  transi tion  d ’un  Programme  ReadyToRunn ing .  
La  transi tion  est provoquée par l a  Méthode Start.  La  Méthode Start nécessi te  trois  arguments  
d ’entrée.  Le  Client u ti l i se  l e  service  Appel de Méthode  pour i nvoquer l a  Méthode Start et 
transmettre  l es  arguments .  Lorsqu ’e l l e  abouti t,  l ' Invocation de Programme passe  à  l ’état 
Runn ing  et  à  l ’ état  subordonné  Transfer Open ing  (Ouverture  de  Transfert).  Le  Serveur émet 
deux noti fications  d ’Evénements ,  ReadyToRunn ing  (2)  et  ToOpen ing  (1 9).  

Tableau  A.9  – Ajouts  de  l a  Méthode  Start  

Attributs  Valeur 

BrowseName Start  

I sAbstract  Faux 

Références  Classe  de  
Nœud  

Nom  de  
Navigation   

Type de  
Données  

Défin i tion  de  Type  Règle  de  
Modél i sation  

HasProperty  Variable  I npu tArgument  Argument[]  PropertyType  – 

 

Le  Tableau  A. 9  spéci fi e  que  l a  Méthode Start pour l e  DomainDownloadType  nécess i te  des  
arguments  d ’en trée.  Le  Tableau  A. 1 0  i denti fie  l es  Arguments Start  nécessai res.  

IEC 

Ready

Running Opening

Ready To Running

Start

HasCause

HasEffect

Partial  DomainDownloadType Model  Part 1

ToState

HasCause

TransitionEventType

1 9

HasEffect

ToState

To Opening

TransitionEventType
2

StateType

TransitionType

StateType

StartInput
Arguments

HasProperty

InputArguments

FromState
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Tableau  A. 1 0  – StartArguments  

Dénomination  Type  Valeur 

Argument  1  s tructu re   

 name Stri ng  SourcePath  

 dataType  NodeI d  Stri ngNodeI d  

 va l ueRank I n t32  -1  ( -1  =  scal ar)  

 arrayDimensions  U I n t32[]  nu l l  

 descripti on  Local i zedText  Le  spéci fi cateur de  sou rce  pou r l e  d omaine  

Argument  2  s tructu re   

 Name  Stri ng  Des inationPath  

 dataType  NodeI d  Stri ngNodeI d  

 va l ueRank I n t32  -1  ( -1  =  scal ar)  

 arrayDimensions  U I n t32[]  nu l l  

 descripti on  Local i zedText  Le  spéci fi cateur de  desti nati on  pou r l e  d omaine  

Argument  3  s tructu re   

 name Stri ng  DomainName 

 dataType  NodeI d  Stri ngNodeI d  

 arrayDimensions  U I n t32[]  nu l l  

 va l ueRank I n t32  -1  ( -1  =  scal ar)  

 descripti on  Local i zedText  Le  nom  du  domaine  

   

 

La F igure  A. 5  i l l ustre  l e  modèle  appl icable  aux trans i tions  du  Programme  Open ingToSend ing  
et Send ingToClosing .  Comme l ’ i nd ique  l e  tab leau  des  trans i tions,  ces  trans i tions  d ’états  ne  
nécess i tent aucune appl ication  de  Méthodes,  car e l l es  son t pi l otées  par l es  actions  i n ternes  
du  Serveur.  Des  noti fications  d ’Evénements  son t générées  à  chaque transi ti on  d ’états   
(1 0  à  1 2)  l orsqu 'e l les  se  produ isen t.  
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Figure A.5  – Modèle  OpeningToSend ing  ToClosing  

A noter qu ’une  trans i ti on  d ’états  peut démarrer et  se  term iner au  même état (Send ing).  Dans  
ce  cas,  l a  transi ti on  a  un  objet particu l ier.  L ’effet du  ProgramTransitionEventType référencé  
par l a  trans i ti on  d ’états  Send ingToSend ing  a  une  Référence  d’Objet IntermediateResultData .  
L ’Objet IntermediateResultData  permet d ’ identi fi er deux Variables  d ont l es  valeurs  son t 
obtenues  à  chaque occurrence  d ’une  transi ti on  d ’états .  Les  valeurs  sont transm ises  au  Client 
avec la  noti fication  d ’Evénement.  Le  Tableau  A. 1 1  défin i t  l ’ObjectType  IntermediateResults et 
l e  Tableau  A. 1 2  défin i t  l es  Variables  d ’ObjectType .  

Tableau  A. 1 1  – Objet  Résu ltats  in terméd iai res  

Attribut  Valeur 

 Comprend  tous  l es  attri bu ts  spéci fi és  pou r l 'ObjectType  

BrowseName I n termed iateResu l ts  

I sAbstract  Faux 

  

Références  Classe  de  
Nœud  

Nom  de  Navigation   Type  de  
Données  

Défin i tion  de  
Type  

Règle  de  
Modél isation  

HasComponent  Variable  AmountTransferred  Long  VariableType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  PercentageTransferred  Long  VariableType  Obl i gatoi re  

      

 

IEC 

Opening

FromState

Closing

OpeningToSending

HasEffect

ToState

TransitionEventType
1 2

HasEffect

ToState

SendingToClosing

TransitionEventType
1 0

StateType

TransitionType

SendingToSending

ToState

ToStateFromState

HasEffect

ProgramTransition
EventType 1 1

IntermediateResult
Data

PercentComplete

Sending

FromState

StateType

Partial  DomainDownloadType Model  Part 2
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Tableau  A. 1 2  – Variables  des  données  de  résu l tat in termédiai res  

Variables  de  Résu l tat 
I n termédiai re   

Type  Valeur 

Variable  1   S tructure   

 Name Stri ng  AmountTransferred  

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 descri pti on  Local i zedText  Octets  des  données  de  domaine  transférées.  

Variable  2  Structure   

 Name Stri ng  PercentageTransferred  

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 descri pti on  Local i zedText  Pourcentage  des  données  de  domaine  transférées.  

 

La  F igure  A. 6  i l l ustre  le  modèle  appl icable  à  l a  trans i ti on  d ’états  Runn ingToSuspended .  La  
cause  de  cette  trans i tion  est  l a  Méthode Suspend.  Le  Client peu t i n terrompre  le  
té léchargement des  données  de  domaine  à  l a  commande.  La  trans i ti on  de  Runn ing  à  
Suspended  en traîne  l a  génération  d ’Evénements  de  TransitionEventTypes  5  e t 1 6 .  A noter 
qu ’ i l  n ’ existe  p lus  d ’état courant va l i de  pour l e  D iagramme d ’États  F in is  Transfer.   

 

Figure  A.6  – Modèle  RunningToSuspended  

La  F igure  A. 7  i l l ustre  le  modèle  appl icable  à  l a  trans i ti on  d ’états  SuspendedToRunn ing .  La  
cause  de  cette  transi tion  est l a  Méthode Resume.  Le  Client peu t reprendre  le  té léchargement 
des  données  de  domaine  à  l a  commande.  La  trans i tion  de  Suspended  à  Runn ing  génère  
l ’Evénement d e  TransitionEventTypes  6  et 1 7.  Désormais  l ’ état Runn ing  est acti f,  et l ’ état  
Send ing  du  D iagramme d ’États  F in is  Transfer est de  nouveau  spéci fié  pour l e  
CurrentStateNumber.  

IEC 

Running

Suspended Sending

RunningToSuspended

Suspend

HasCause

HasEffect

ToState

HasCause

TransitionEventType

1 6

HasEffect

FromState

SendingToSuspended

TransitionEventType
5

StateType

TransitionType

StateType

FromState

Partial  DomainDownloadType Model  Part 3

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62541 -1 0 :201 5  © I EC 201 5  – 89  – 

 

Figure A.7  – Modèle  SuspendedToRunning  

La  F igure  A. 8  i l l ustre  l e  modèle  appl icable  à  l a  trans i ti on  d ’états  Runn ingToHal ted  en  cas  
d ’achèvement anormal  du  té léchargement de  domaine.  La  cause  de  cette  transi tion  est l a  
Méthode Halt.  Le  Client  peut term iner l e  té l échargement des  données  de  domaine  à  l a  
commande.  La  trans i ti on  de  Runn ing  à  Hal ted  génère  l ’Evénement d e  TransitionEventTypes  3  
et  1 5.  Le  TransitionEventType 1 5  i nd ique  l a  transi ti on  depu is  l ’ état Send ing  à  l a  fin  de  l ’État 
Runn ing  et  la  trans i ti on  à  l ’ état Aborted  au  passage à  l ’ état  Hal ted .  

IEC 

Running

Suspended Sending

SuspendedToRunning

Resume

HasCause

HasEffect

FromState

HasCause

TransitionEventType
1 7

HasEffect

ToState

SuspendedToSending

TransitionEventType
6

StateType

TransitionType

StateType

ToState

Partial  DomainDownloadType Model  Part 4
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Figure A.8  – Modèle  Running  To  Hal ted  – Aborted  

La  F igure  A.9  i l l ustre  l e  modèle  appl icable  à  l a  transi tion  d ’états  SuspendedToHal ted  en  cas  
d ’achèvement anormal  du  té léchargement de  domaine.  La  cause  de  cette  transi tion  est l a  
Méthode Halt.  Le  Client  peut term iner l e  té léchargement des  données  de  domaine  à  la  
commande l orsqu ’ i l  est  i n terrompu.  La  transi ti on  de  Suspended  à  Hal ted  génère  des  
noti fications  d ’Evénements  de  TransitionEventTypes  7  et  1 8 .   

IEC 

Halted

Running

RunningToHalted

Halt

HasCause

HasEffect

Partial  DomainDownloadType Model  Part 5

FromState

HasCause

TransitionEventType
1 5

HasEffect

FromState

SendingToAborted

TransitionEventType
3

StateType

TransitionType

StateType

ToState

Aborted
ToState

Sending
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Figure A.9  – Modèle  Suspended  To Aborted  

La F igure  A. 1 0  i l l ustre  l e  modèle  appl icable  à  l a  transi ti on  d ’états  Runn ingToCompleted  en  
cas  d ’achèvement normal  du  té léchargement de  domaine.  La  cause  de  cette  trans i ti on  est 
i n terne.  La  trans i tion  de  Clos ing  à  Hal ted  génère  l ’Evénement de  TransitionEventTypes  3  e t 
1 4 .  Le  TransitionEventType  1 4  i nd ique  l a  transi tion  depu is  l ’ état C losing  à  l a  fi n  de  l ’ état 
Runn ing  et  la  trans i ti on  à  l ’ état Completed  au  passage  à  l ’ état Hal ted .  

Le  DomainDown loadType comprend  une  référence de  composant à  un  Objet  FInalResultData .  
Cet Objet fa i t  référence  aux Variables  q u i  conservent l es  i n formations  re lati ves  au  
té léchargement de  domaine  l orsqu ’ i l  est term iné.  Ces  données  peuvent être  l ues  par l es  
Clients qu i  ne  sont pas  abonnés  aux noti fications  d ’Evénements .  Les  données  de  résu l tat sont 
décri tes  dans  l e  Tableau  A. 1 3  et  les  Variables  dans  l e  Tableau  A. 1 4.  

Tableau  A. 1 3  – Données  F inales  de  Résu ltat  

Attribut  Valeur 

 Comprend  tous  l es  attri bu ts  spéci fi és  pou r l 'ObjectType  

BrowseName F inalResu l tData  

I sAbstract  Faux 

  

Références  Classe  de  
Nœud  

Nom  de  Navigation   Type  de  
Données  

Défin i tion  de  
Type  

Règle  de  
Modél isation  

HasComponent  Variable  Down loadPerformance  Long  VariableType  Obl i gatoi re  

HasComponent  Variable  Fai l u reDetai l s  Long  VariableType  Obl i gatoi re  

 

Le  débi t  net de  transfert  des  données  de  té léchargement de  domaine  et  l a  ra ison  déta i l l ée  
j usti fiant l ’abandon  de  té léchargements  son t cons ignés  comme les  données  finales  de  résu l tat  
pour chaque  Invocation de Programme.  

IEC 

Halted

Suspended

SuspendedToHalted

Halt

HasCause

HasEffect

FromState

HasCause

TransitionEventType

1 8

HasEffect

FromState

SuspendedToAborted

TransitionEventType
7

StateType

TransitionType

StateType

ToState

Aborted
ToState

Suspended

Partial  DomainDownloadType Model  Part 7
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Tableau  A. 1 4  – Variables  finales  de  résu l tat  

Variables  F inales  de  Résu l tat   Type  Valeur 

Variable  1   S tructu re   

 Name Stri ng  Down loadPerformance  

 dataType  NodeI d  Double  

 descripti on  Local i zedText  Débi t  des  données  de  domaine  transférées  

Variable  2  S tructu re   

 Name Stri ng  Fai l u reDetai l s  

 dataType  NodeI d  S tri ngNodeI d  

 descripti on  Local i zedText  Descripti on  de  l a  ra i son  j usti fi an t  l ’ abandon  

 

 

Figure  A. 1 0  – Modèle  Runn ing  To  Completed  

A.2 .6.3  Séquence  des  opérations  

La  F igure  A. 1 1  i l l ustre  une  séquence normale  d ’échanges  de  service  en tre  un  Client  e t  l e  
Serveur susceptible  de  se  produ i re  au  cours  de  l a  durée  de  vie  d ’ une  Invocation de  
Programme  de  DomainDown loadType.  

Halted

Running

RunningToHalted

HasEffect

Partial  DomainDownloadType Model  Part 6

FromState

TransitionEventType

1 4

HasEffect

FromState

ClosingToCompleted

TransitionEventType
3

StateType

TransitionType

StateType

ToState

Completed
ToState

Closing

FinalResultData

DownloadPerformance

DomainDownload
Type

IEC 
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Figure A. 1 1  – Séquence  des  opérations  

 

____________ 

IEC 

Cl ien t UA Serveur UA 

Objet Create  I nvocation  de  Programme créée  

Appel  Start  Téléchargement de  domaine  in i ti é  

Noti ficateur d ’Événements,  ReadyToRunn ing  

Noti ficateur d ’Evénements,  ToOpen ing  

Noti ficateur d ’Événements,  Open ingToSend ing  

Appel  Suspend  Téléchargement de  domaine  in terrompu  

Noti ficateur d ’Événements,  Runn ingToSuspended  

Appel  Resume  Téléchargement de  domaine  repris  

Noti ficateur d ’Evénements,  SuspendedToRunn ing  

Noti ficateur d ’Événements,  ToSend ing  20  %  

Noti ficateur d ’Événements,  Send ingToSend ing  50  %  

Noti ficateur d ’Événements,  Send ingToSend ing  1 00  %  

Noti ficateur d ’Evénements,  Send ingToClos ing  

Noti ficateur d ’Événements,  Runn ingToHal ted  

Noti ficateur d ’Événements,  C los ingToCompleted  

Suppress ion  de  nœud  I nvocation  de  Programme supprimée  
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