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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  Standards,  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 ci pate  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 onal  
consensus  of opi n ion  on  the  rel evant  sub jects  s i nce  each  techn ical  commi ttee  has  representati on  from  a l l  
i n terested  I EC National  Committees.   

3)  I EC Publ i cations  have  the  form  of recommendations  for i n ternati onal  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  content  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 i s 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  Comm i ttees  undertake  to  app ly I EC Pub l i cations  
transparentl y to  the  maximum  extent  poss ible  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 .  

 

I n ternational  Standard  I EC 62769-3  has  been  prepared  by subcommittee  65E:  Devices  and  
i n tegration  i n  en terprise  systems,  of I EC techn ical  comm ittee  65:  I ndustria l -process  
measurement,  control  and  au tomation .  

The  text of th is  s tandard  is  based  on  the  fo l lowing  documents:  

CDV Report  on  voti ng  

65E/346/CDV 65E/423/RVC 

 
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 s t  of a l l  parts  i n  the  I EC  62769  series,  publ i shed  under the  general  ti tl e  Field Device 
Integration  (FDI) ,  can  be  found  on  the  I EC websi te.  
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The  committee  has  decided  that the  con ten ts  of th is  publ ication  wi l l  remain  unchanged  unti l  
the  stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC websi 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'  l ogo 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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INTRODUCTION  

The I n ternational  E lectrotechn ical  Commission  ( IEC)  d raws attention  to  the  fact that i t  i s  
cl aimed  that  compl iance  wi th  th is  document may i nvolve  the  use  of paten ts  concern ing  

a)  method  for the  Suppl ying  and  I nstal lation  of Device-Speci fic Functional i ti es,  see  Patent  
Fam i l y DE1 0357276;  

b)  method  and  device  for accessing  a  functional  modu le  of au tomation  system ,  see  Paten t 
Fam i l y EP21 8241 8;  

c)  methods  and  apparatus  to  reduce memory requ irements  for process  con trol  system  
software  appl ications ,  see  Patent Fam i l y US201 32321 86 ;  

d )  extensib le  device  object model ,  see  Patent  Fam i l y US1 2/893, 680.  

I EC takes  no  pos i ti on  concern ing  the  evidence,  va l i d i ty and  scope  of th is  paten t ri gh t.  

The  holders  of these  patent ri gh ts  have  assured  the  I EC that he/she  is  wi l l i ng  to  negotiate  
l icences  e i ther free  of charge  or under reasonable  and  non-d iscrim inatory terms  and  
cond i ti ons  wi th  appl icants  throughout the  world .   I n  th is  respect,  the  s tatement of the  holder of 
th is  patent right  i s  reg istered  wi th  I EC.  I n formation  may be  obtained  from :  

a)  ABB  Research  Ltd  
Claes  Rytoft  
Affol terstrasse  4  
Zurich ,  8050  
Swi tzerland  

b)  Phoen ix Contact GmbH  & Co KG  
I n te l l ectual  Property,  L icenses  &  Standards  
F lachsmarktstrasse  8,  32825  B lomberg  
Germany 

c)  F isher Controls  I n ternational  LLC  
John  D i lger,  Emerson  Process  Management LLLP  
301  S .  1 st  Avenue,  Marshal town,  I owa  501 58  
USA 

d )  Rockwel l  Au tomation  Technolog ies,  I nc.  
1  Al len-Brad ley Drive  
Mayfie l d  Heights ,  Oh io  441 24  
USA 

Atten tion  i s  drawn  to  the  poss ibi l i ty that some of the  e lements  of th is  document may be  the  
subj ect of patent ri gh ts  other than  those  i den ti fied  above.  I EC shal l  not be  held  responsib le  for 
i denti fying  any or a l l  such  paten t ri ghts.  

I SO (www. iso. org/paten ts)  and  I EC  (h ttp: //patents. iec. ch)  main tain  on - l ine  data  bases  of 
paten ts  re levant to  thei r standards.  Users  are  encouraged  to  consu l t  the  data  bases  for the  
most up  to  date  i n formation  concern ing  patents .  
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FIELD DEVICE INTEGRATION  (FDI )  –  
 

Part 3:  FDI  Server 
 
 
 

1  Scope 

This  part of I EC 62769  speci fies  the  FDI  Server.  The  overal l  FDI  arch i tecture  is  i l l ustrated  in  
F igure  1 .  The  arch i tectural  components  that are  wi th in  the  scope  of th is  document have  been  
h igh l ighted  i n  th is  fi gure.  

 

Figure 1  – FDI  arch i tecture d iagram  

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 ti on  of the  referenced  document ( i nclud ing  any 
amendments)  appl i es .  

I EC 61 804  (a l l  parts) ,  Function  blocks (FB)  for process control and Electronic Device 
Description Language (EDDL)  
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Specified  by other parts of this International  Standard
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IEC 61 804-3 1 ,  Function block (FB)  for process control and Electronic Device Description 
Language (EDDL)  – Part 3:  EDDL syntax and semantics 

I EC 61 804-4 2,  Function blocks (FB)  for process control and Electronic Device Description  
Language (EDDL)  – Part 4:  EDD interpretation  

I EC 62541  (a l l  parts) ,  OPC unified architecture  

I EC 62541 -4,  OPC unified architecture –Part 4: Services 

I EC 62541 -7,  OPC unified architecture – Part 7:  Profiles  

I EC 62769-1 ,  Field Device Integration – Part 1 :  Overview 

NOTE  I EC 62769-1  i s  techn ical l y i denti cal  to  FDI -2021 .  

I EC 62769-2,  Field Device Integration – Part 2:  FDI Client 

NOTE  I EC 62769-2  i s  techn ical l y i denti cal  to  FDI -2022.  

I EC 62769-4,  Field Device Integration – Part 4:  FDI Packages 

NOTE  I EC 62769-4  i s  techn ical l y i denti cal  to  FDI -2024.  

I EC 62769-5,  Field Device Integration – Part 5:  FDI Information Model 

NOTE  I EC 62769-5  i s  techn ical l y i denti cal  to  FDI -2025.  

I EC 62769-7,  Field Device Integration – Part 7:  FDI Communication Devices 

NOTE  I EC 62769-7  i s  techn ical l y i denti cal  to  FDI -2027.  

3 Terms,  defin i tions,  abbreviated  terms and  acronyms  

3. 1  Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of th is  document,  the  terms  and  defin i ti ons  g iven  i n  I EC  62769-1  as  wel l  as  
the  fol l owing  appl y.  

3. 1 . 1   
Actions  Proxy 
i n ternal  FDI  Server enti ty that encapsu lates  a l l  the  EDD Methods  speci fi ed  i n  an  EDD  Action  
defin i tion  

3.2  Abbreviated  terms  and  acronyms  

For the  purposes  of th is  document,  the  abbreviated  terms  and  acronyms g iven  i n  I EC  62769-1  
appl y.  

4 Overview 

The structure  for an  FDI  Server is  shown  i n  F igure  1 .  

————————— 
1  To  be  publ i shed .  

2 To  be  publ i shed .  
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FDI  Servers  that support connectivi ty wi th  th i rd -party FDI  Cl i ents  shal l  support OPC UA.  A 
vendor can  provide  both  an  FDI  Server and  one  or more  FDI  Cl i en ts.  I n  th is  case,  the  FDI  
Cl i en ts  can  communicate  wi th  the  FDI  Server through  proprietary protocols .  

An  FDI  Server commun icates  wi th  devices  via  Native  Communication  (see  7 . 2 . 1 )  and/or 
Communication  Devices  (see  I EC  62769-7).  

An  FDI  Server provides  in formation  to  FDI  C l ien ts  through  an  I n formation  Model  (see  
IEC 62769-5)  as  fol l ows.  

•  The  I n formation  Model  i ncludes  i n formation  about Device  Types  and  Device  I nstances.  
The  i n formation  for a  Device  I nstance  includes  offl i ne  data  (eng ineering  data),  as  wel l  as  
on l i ne  data  (va lues  from  the  phys ical  device) .  

•  The  I n formation  Model  i s  created  us ing  i n formation  from  FDI  Packages.  However,  not  a l l  
of the  i n formation  i n  an  FDI  Package  i s  reflected  i n  the  I n formation  Model .  

•  Referentia l  i n tegri ty of the  I n formation  Model  i s  main tained  us ing  i n formation  from  FDI  
Packages.  

•  FDI  Packages  can  contain  Attachments  that con tain  device  manuals  and  protocol  speci fic 
i n formation  (see  I EC  62769-4) .  Those  Attachments,  incl ud ing  device  manuals  and  protocol  
speci fic support  fi l es,  are  exposed  via  the  I n formation  Model .  

•  FDI  Device  Packages  con tain  i n formation  about  device  types  (see   
I EC 62769-4).  Each  device  type  defined  i n  a  package is  mapped  to  a  d isti nct DeviceType  
node  i n  the  I n formation  Model .  

•  FDI  Profi le  Packages  are  used  to  provide  i n teraction  wi th  d evices  for wh ich  an  FDI  Device  
Package does  not exist  (see  I EC  62769-4).  

•  Mu l tip le  revis ions  of an  FDI  Package generate  d isti nct DeviceType  nodes  in  the  
I n formation  Model  (see  I EC  62769-4) .  

FDI  Packages  contain  d ig i ta l  s i gnatures  that a l l ow an  FDI  Server to  au then ticate  their 
con ten ts  (see  I EC 62769-4).  An  FDI  Server shal l  not use  an  FDI  Package i f the  d ig i ta l  
s i gnature  provided  by the  FDI  Package i s  i nva l id .  

An  FDI  Server shal l  veri fy the  FDI  Technology Version  (see  I EC 62769-1 )  of any FDI  Package  
i t  uses  to  ensure  the  FDI  Package is  compatib le  wi th  the  FDI  Server.  

5 Information  Model  

5.1  General  

The FDI  Server shal l  use  the  Device  Defin i tion  of an  FDI  Package to  main tain  the  I n formation  
Model .  

The  Device  Defin i ti on  can  con ta in  cond i ti onal  express ions.  Cond i ti onal  express ions  are  used  
when  a  certain  aspect of the  Device  Defin i tion  i s  not static bu t rather i s  dependen t on  the  
state  of the  device.  Whenever the  on l i ne  or offl i ne  values  of a  Device  I nstance  are  mod i fied ,  
the  FDI  Server shal l  re-evaluate  the  re levant  cond i tional  express ions  and  mod i fy the  
I n formation  Model  accord ing l y.   

The  evaluation  of cond i tional  express ions  can  i nval i date  variables  i n  the  I n formation  Model .  
The  FDI  Server shal l  change  the  AccessLevel  a ttribu te  of i nval i dated  variables  such  that they 
are  ne i ther readable  nor wri table  and  the  status  of these  variables  shal l  be  set to  bad .  Read  
and  wri te  service  requests  for i nva l i dated  variables  shal l  return  a  fai l u re.  

The  Device  Defin i ti on  can  speci fy re lationsh ips  between  variables  in  a  device.  These  
re lationsh ips  can  impact the  value  of variables  i n  the  I n formation  Model .  
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The  FDI  Server shal l  generate  DataChange  Noti fications  to  any FDI  Cl i en ts  that are  
subscrib ing  to  I n formation  Model  e l ements  that have  changed .  

FDI  Packages  provide  Bus iness  Log ic  that i s  used  by the  FDI  Server to  main tain  the  i n tegri ty 
of the  I n formation  Model .  The  Bus iness  Log ic speci fi ed  i n  an  FDI  Package  can  i nvoke bu i l t- i n  
functions  that shal l  be  implemented  by the  FDI  Server.  The  bu i l t- in  functions  that  shal l  be  
implemented  by the  FDI  Server are  speci fied  i n  I EC 61 804.   

5.2  Onl ine/Offl ine  

5.2. 1  Overview 

The I n formation  Model  main ta ined  by the  FDI  Server contains  on l ine  and  offl i ne  va lues.  The  
on l i ne  values  reflect  values  i n  a  physical  component/device.  The  offl ine  values  reflect va lues  
stored  i n  a  configuration  database.  

The  offl ine  values  are  updated  through  wri te  service  requests  from  an  FDI  Cl ient or Bus iness  
Log ic executed  by the  FDI  Server.  The  offl ine  values  are  not updated  when  the  FDI  Server 
reads  data  from  the  device  or wri tes  data  to  the  device.  

The  on l i ne  values  in  the  I n formation  Model  are  not updated  through  wri te  service  requests.  
Successfu l  wri te  service  requests  through  the  I n formation  Model  resu l t i n  va lue  changes  in  
the  phys ical  devices.  The  on l ine  va lues  i n  the  I n formation  Model  wi l l  then  be  updated  as  a  
resu l t  of read  service  requests  or subscriptions.  

FDI  Servers  can  provide  a  server-speci fic mechan ism  for creating  Device  I nstances  wi thout  
the  presence of physical  hardware.  The  FDI  Server creates  these  i nstances  us ing  i n formation  
i n  FDI  Packages.  Al l  read /wri te  requests  for on l ine  values  for Device  I nstances  wi th  no  
phys ical  device  shal l  retu rn  an  error.  

The  transfer of i n formation  between  the  offl i ne  values  and  the  phys ical  device  i s  supported  
through  the  TransferToDevice  and  TransferFromDevice  methods  i n  the  I n formation  Model .  
These  Methods  shal l  implement the  down load  and  upload  procedures,  respectivel y,  as  
speci fied  i n  I EC  61 804-4.  When  no  implementation  i s  provided  based  on  I EC 61 804-4,  then  
these  Methods  shal l  return  Bad_NotSupported ,  as  per I EC 62541 -4.  

The  Device  shal l  have  been  l ocked  prior to  i nvoking  these  methods,  as  speci fi ed  i n  
IEC 62769-5.  

5.2.2  Transfer to  device  

The TransferToDevice  method  shal l  implement the  down load  procedure  as  speci fi ed  i n  
I EC 61 804-4.  Th is  transfers  the  offl i ne  va lues  to  the  physical  device.  

As  a  general  ru le,  the  FDI  Server shou ld  not change the  On l ine  variable  node  when  wri ti ng  a  
value  to  the  device.  The  On l ine  variable  node  shou ld  be  updated  on l y i n  the  process  of read  
operations  or subscriptions.  Notwi thstand ing ,  as  speci fied  in  I EC  62769-5,  the  FDI  Server wi l l  
reset any cached  Value  for the  target Nodes  i n  the  I n formation  Model  so  that they wi l l  be  re-
read  next  t ime they are  requested .  

The  status  i n formation  returned  for each  variable  i ncluded  i n  the  wri te  service  request i s  used  
to  compose  the  TransferResu l t,  as  speci fi ed  i n  I EC 62769-5.  

5.2.3  Transfer from  device  

The TransferFromDevice  method  shal l  implement the  up load  procedure  as  speci fi ed  i n  
I EC 61 804-4.  Th is  transfers  the  values  from  the  phys ical  device  to  the  offl i ne  values.  
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I f any read  operations  from  the  device  fa i l  d uri ng  up load ,  the  correspond ing  offl ine  value  shal l  
not be  mod i fied .  

The  status  i n formation  returned  for each  variable  i ncluded  in  the  read  service  request i s  used  
to  compose  the  TransferResu l t,  as  speci fi ed  i n  I EC  62769-5.  

5.3  Access  privi leges  

Systems  implement securi ty and  access  pol icies  based  on  a  number of characteristics  such  
as  user role  and  p lan t area.  FDI  Servers  use  these  pol icies ,  a l ong  wi th  i n formation  i n  FDI  
Packages,  to  determ ine  the  access  privi l eges  granted  to  the  user.  

The  e lements  of an  FDI  Package  can  be  associated  wi th  one  or more  usage  attributes.  The  
FDI  Server uses  these  attributes  to  set the  UserAccessLevel  a ttribute  of Variables  and  the  
UserExecutable  attribu te  of Methods.  The  usage  attribu tes  i n  an  FDI  Package  are  s impl y h i n ts  
to  be  used  by the  FDI  Server,  i . e. ,  they may be  d isregarded  or overridden  by the  FDI  Server.  
See  a lso  Annex B.  

5.4  Private  Parameters  

The Parameters  and  Actions  speci fi ed  i n  an  FDI  Package may be  declared  pri vate.  Private  
Parameters  and  Actions  shal l  not be  browsable;  they shal l  on l y be  accessib le  through  
references  from  other e lements  of an  FDI  Package.  

More  speci fical l y,  the  FDI  Server shal l  support pri vate  Parameters  and  Actions  as  fol lows.  

•  The  FDI  Server shal l  create  nodes  i n  the  I n formation  Model  for the  private  Parameters  and  
Actions.  

•  The  FDI  Server shal l  not i nclude  i n formation  abou t pri vate  Parameters  and  Actions  in  a  
response  to  a  Browse,  BrowseNext,  QueryFirst,  or QueryNext service  request.  

•  The  FDI  Server shal l  return  the  NodeI ds  of pri vate  Parameters  and  Actions  when  the  
name of a  pri vate  Parameter or Action  is  passed  to  Trans lateBrowsePathsToNodeI ds.  

•  The  FDI  Server shal l  process  a  read /wri te  service  request for a  pri vate  Parameter i n  the  
same way as  i t  does  for publ ic (browsable)  Parameters  (see  5. 7  and  5. 8).  

•  The  FDI  Server shal l  execu te  pri vate  Actions  i n  the  same way as  i t  does  publ ic  
(browsable)  Actions  (see  5. 1 2) .  

An  example  of pri vate  parameters  i s  parameters  that shou ld  on l y be  mod i fied  th rough  an  
Action .  These  parameters  shou ld  not be  vis ib le  to  FDI  C l i en ts  to  prevent  d i rect access.  FDI  
Cl i en ts  i nvoke  Actions  to  access  these  private  parameters.  

5.5  Locking  

The FDI  Server provides  l ocking  services  to  grant FDI  Cl i ents  exclus ive  access  to  Device  and  
Network e lemen ts  i n  the  I n formation  Model .  The  l ocking  services  consist of a  set of Methods  
and  status  i n formation .  The  methods,  and  the ir behavior,  are  speci fi ed  i n  I EC  62769-5.  

The  fo l l owing  behavior shal l  be  implemented  by the  FDI  Server to  support  l ocks.  

•  Locking  appl ies  to  both  on l i ne  and  offl i ne  nodes.  

•  Once  l ocked  by one  FDI  C l ient,  any attempt to  wri te  to  a  Parameter or to  execu te  an  
Action  by another FDI  C l i en t sha l l  be  rejected .  

•  Locking  i s  not  requ i red  for read  services.  

•  Parameters  that are  l ocked  by one  FDI  C l ient can  sti l l  be  read  by other FDI  C l ien ts,  i . e . ,  
read  requests  on  a  Parameter that i s  l ocked  are  not rej ected .  
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I n ternal  use  of the  locking  mechan ism  for main ta in ing  the  I n formation  Model  i n tegri ty i s  FDI  
Server vendor speci fic.  

F i gu re  2  i l l ustrates  a  l ocking  sequence wi th  mu l ti p le  service  invocations  during  the  l ocked  
state.  

  

Figure 2  – Locking  services  

A service  request that requ ires  l ocking  shal l  fa i l  e i ther partia l l y or completel y i f no  l ock has  
been  acqu ired  by the  FDI  C l ient via  I n i tLock prior to  requesting  the  service.  The  FDI  C l ien t 
has  to  re lease  the  l ock via  Exi tLock after a l l  service  requests  have  been  completed .  

NOTE  A wri te  operati on  wi l l  parti a l l y  fa i l ,  i . e . ,  i t  wi l l  retu rn  a  status  code  for each  vari abl e  i n  the  set  of vari abl es  to  
be  wri tten  s i nce  some may bel ong  to  devices  that  are  l ocked  and  some to  devices  that  are  n ot  l ocked .  

FDI  Servers  may queue I n i tLock requests  unti l  a  service  for wh ich  a  l ock has  been  created  
completes  and  the  l ock has  been  re leased .  However,  such  an  optim ization  i s  not part of the  
standard  behavior requ i red  of an  FDI  Server.  

5.6  Ed i tContext  

5.6. 1  Concept and  usage  model  

The FDI  Server provides  the  Ed i tContext model  to  i n teract wi th  C l i en ts  during  thei r ed i ti ng  
task.  The  concept i s  closel y related  to  U IDs  and  fu l fi l l s  the  needs  for Server-driven  U I  d ialogs  
based  on  EDDL ru les .  

An  Ed i tContext can  be  used  to  make changes  to  Variable  Values  vis ible  to  the  Server wi thou t 
appl ying  them  to  the  on l i ne  or offl i ne  representation  of a  Device.  The  Server wi l l  appl y 
bus iness  l og ic associated  to  the  ed i ted  Variable  wh ich  – i n  some cases  – causes  changes  to  
other Variable  Values  (e. g .  i f an  eng ineering  un i t i s  changed)  or the  U ID  (e. g .  a  Variable  
becomes i nvis ib le).  Thus  the  Cl i en t can  use  an  Ed i tContext to  mod i fy (ed i t)  Parameters  l ike  
eng ineering  un i ts,  ranges  and  more,  veri fy any s i de  effects,  and  re-ad just  the  settings  before  
appl ying  the  changes.  

An  FDI  Server may implement d i fferent  Ed i tContext strateg ies:  

•  A s ing le  Ed i tContext  i nstance  for a l l  d ia logues  of an  FDI  Cl ien t.  

•  Mu l tip le  Ed i tContext i nstances.  

•  H ierarch ica l  Ed i tContext i nstances.  
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Figure 3  – Ed i tContext models  

Figu re  3  shows  two  possible  Server s trateg ies  and  how the  Cl i ent can  adapt.  I n  the  lower 
scenario  the  Server provides  a  s ing le  Ed i tContext i nstance  for a l l  d ia logs.  Here,  the  Cl ien t 
groups  a l l  d i a logs  and  exposes  a  s i ng le  set of bu ttons  to  Appl y and  Cancel ,  because  i t  a lways  
concerns  a l l  ed i ts.  

I n  the  upper scenario,  the  Server provides  mu l ti p le  Ed i tCon text  i nstances,  one  of them  as  
ch i l d  of another one.  Each  i nstance  can  be  addressed  separatel y.  I f the  changes  in  a  ch i l d  
i nstance  are  appl ied ,  they are  transferred  to  the  parent.  I f the  changes  i n  a  root i nstance  are  
appl ied ,  they are  transferred  to  the  Device.  

Paren t-ch i l d  dependencies:  

•  A change for a  Variable  i n  the  parent overwri tes  an  ed i ted  Value  for the  same Variable  
i n  the  Cl ient.  

•  The  parent cannot be  d iscarded  before  the  ch i l d  i s  d iscarded  bu t the  ed i ted  Values  in  
the  paren t i nstance  can  be  appl ied  or reset.  

5.6.2  Services  

A set of Services  is  provided  to  the  FDI  C l i en t to  main tain  Ed i tContext i nstances  (see  
IEC 62769-5  for a  detai l ed  description  of these  Services):  

•  GetContext – Th is  Service  is  used  to  request an  Ed i tContext i nstance.  The  Cl i en t  
speci fies  certain  characteristics  for the  Server to  decide  wh ich  Ed i tContext i nstance  to  
return .  Depend ing  on  i ts  i n ternal  strategy,  the  Server returns  the  same i nstance  or new 
i nstances.  

IEC 
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•  Reg isterNodes  – The  FDI  C l ien t has  to  reg ister a l l  Nodes  of the  I n formation  Model  that  
sha l l  be  main tained  i n  an  Ed i tContext.  I t  i s  poss ible  to  reg ister Nodes  of the  on l ine  and  
of the  offl i ne  representation  of a  Device.  The  resu l t i s  new NodeI ds  that the  Cl i en t shal l  
use  when  cal l i ng  Services  to  read ,  wri te,  subscribe  to  Variables  or to  i nvoke Actions.  

•  Appl y – Transfer the  mod i fied  (ed i ted)  Variable  Values  to  the  parent (e i ther a  paren t  
Ed i tContext  instance  or the  Device) .  I f the  same Variable  has  been  ed i ted  i n  the  parent  
i nstance  i t  wi l l  be  overwri tten  wi th  a  ca l l  of the  Appl y Service  for the  ch i ld .  

•  Reset – Clears  a l l  mod i fications.  A Reset of a l ready appl ied  mod i fications  is  not  
poss ib le.  

•  D iscard  – Deletes  an  Ed i tCon text i nstance  (and  i ts  ch i ld ren).  Ed i ted  Values  that have  
not been  appl ied  are  d iscarded .  Once deleted ,  a l l  reg istered  NodeI ds  wi l l  be  inval i d .  I f 
such  NodeI ds  are  s ti l l  subscribed ,  the  Cl i en t i s  noti fied  wi th  proper StatusCodes.  

The  Cl i en t fi rst cal l s  GetEd i tContext to  acqu i re  an  Ed i tContext i nstance.  I t  wi l l  then  reg ister 
the  Nodes  i t  wants  to  be  part of i t.  The  reg istration  returns  new NodeI ds  wh ich  can  then  be  
used  for read ing ,  wri ti ng  or subscrib ing  Variables  and  for cal l ing  Methods.  

The  Cl ient can  cal l  GetEd i tContext mu l ti ple  times,  for i nstance  when  i t  opens  an  add i ti onal  
ed i t window or for a  completel y separate  d ia log  (d iagnosis  i n  para l le l  to  configuration).  I t  i s  up  
to  the  Server strategy whether i t  returns  a  new i nstance  or the  same i nstance.  The  Cl i en t i s  
expected  to  adapt i ts  user i n terface  to  the  Ed i tCon text strategy of the  Server.  See  F igure  3  for 
how Cl ien ts  may posi tion  the  Appl y and  Cancel  bu ttons  so  that the  User clearl y understands  
wh ich  changes  s/he  appl ies  or d iscards.  

5.6.3  NodeIds  

Reg isterNode returns  two  NodeI ds  for each  reg istered  Node:  a  ContextNodeI d  and  a  
DeviceNodeId .  The  Cl ien t uses  these  NodeI ds  when  ca l l i ng  OPC UA Services  to  read ,  wri te  
and  subscribe  or cal l  a  Method .  

Using  the  ContextNodeId  addresses  the  Value  in  the  Ed i tContext i nstance.  Us ing  the  
DeviceNodeId  addresses  the  Value  i n  the  Device.  

5.6.4  Read ing  

Read ing  or subscrib ing  a  Variable  wi th  the  ContextNodeI d  wi l l  return  the  ed i ted  Value  from  
the  Ed i tContext i nstance.  I f no  ed i ted  Value  exists ,  the  Value  from  the  paren t i nstance  or the  
Device  (on l i ne  or offl i ne)  wi l l  be  returned .  

The  StatusCode ind icates  whether the  Value  orig inates  from  the  Device  (StatusCode  Good  
defined  i n  I EC  62541 )  or from  an  Ed i tContext i nstance  (StatusCode  Good_Ed i ted  defined  i n  
IEC 62769-5).   

Read ing  or subscribing  a  Variable  wi th  the  DeviceNodeI d  wi l l  return  the  Value  from  the  Device  
(on l i ne  or offl ine) .  

5.6.5  Wri ting  

Writing  to  a  Variable  wi th  the  ContextNodeI d  mod i fies  the  Value  i n  the  Ed i tContext i nstance.  

Wri ting  to  a  Variable  wi th  the  DeviceNodeI d  mod i fies  the  Value  i n  the  Device  (on l ine  or 
offl i ne).  Any ed i ted  Values  for th is  Variable  in  the  addressed  Ed i tCon text i nstance  or i ts  
parents  wi l l  be  reset.  
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5.6.6  Wri ting  dominant  and  dependent  Variables  

Dependencies  between  dom inan t and  dependent Variables  are  on l y evaluated  when  wri ti ng  to  
the  on l i ne  Device,  not i n  the  Ed i tContext.  The  fol lowing  ru les  support  FDI  C l ien ts  when  
working  wi th  such  Variables  i n  the  Ed i tCon text:  

a)  Change  to  the  dom inan t Variable :  

1 )  A change is  made  in  On l i ne  Ed i tContext:  

•  The  Cl ient mon i toring  Variables  i n  the  Ed i tContext wi l l  get  

– Good_Ed i ted  for dom inant Variable  

– Uncertain_Dominan tValueChanged  for dependent Variable .  

•  I f d ependent and  dom inan t Variables  have  been  mod ified  i n  Ed i tCon text they a l l  
shal l  have  s tatus  Good_Ed i ted .  

– I t  i s  recommended  to  d isal low wri tes  to  dependen t Variables  unti l  after the  
dom inan t Variable  i s  appl i ed  to  the  Device.  

2)  A change is  made i n  On l ine  Ed i tContext  and  then  to  the  on l i ne  Device  before  the  
change  in  the  Ed i tContext i s  appl i ed .  

•  The  Value  i n  the  Ed i tContext wi l l  be  cl eared .  

•  The  Cl i ent mon i toring  the  dom inant  value  and  any dependent Variables  i n  the  
Ed i tContext  wi l l  get  the  StatusCode “Good”  wi th  no  sub-status.  

3)  Offl i ne  is  the  same as  On l ine  except as  fol lows:  

•  The  dependent Variables  wi l l  remain  wri table  before  the  dom inant Variable  is  
appl ied  to  the  Device.  

b)  Change to  a  dependent  Variable :  

1 )  A change i s  made  in  On l ine  Ed i tContext:  

•  The  Cl i en t mon i toring  Variables  i n  the  Ed i tContext  wi l l  get  

– Good_Ed i ted  for the  changed  dependent Variable  

– Good_DependentValueChanged  for the  dom inant Variable .  

•  I f dependent and  dom inan t Variables  have  been  mod ified  i n  Ed i tContext they a l l  
sha l l  have  s tatus  Good_Ed i ted .  

– I t  i s  recommended  to  d i sa l l ow wri tes  to  the  dom inant Variable  unti l  after the  
dependen t Variable  i s  appl ied  to  the  Device.  

2)  A dependent Variable  i s  changed  i n  the  On l i ne  Device  before  the  change in  the  
Ed i tContext  i s  appl i ed  

•  The  Value  i n  the  Ed i tContext wi l l  be  cl eared .  

•  The  Cl i ent  mon i toring  Variables  i n  the  Ed i tCon text wi l l  get  

–  Good  for the  cleared  dependent Variable  and  for the  dom inant Variable .  

3)  The  dom inan t Variable  i s  changed  i n  the  On l i ne  Device  before  the  change  of the  
dependen t Variable  i n  the  Ed i tContext i s  appl i ed  

•  The  Value  of the  dependen t Variable  i n  the  Ed i tContext wi l l  be  cleared .  

•  The  Cl i ent mon i toring  the  dom inant value  and  any dependent Variables  i n  the  
Ed i tContext  wi l l  get  the  StatusCode “Good”  wi th  no  sub-status.  

4)  Offl i ne  is  the  same as  On l ine  except as  fo l lows:  

•  Dom inant  and  dependent Variables  are  i nd ividual l y wri table  

5.6.7  Actions  (EDD  METHODS)  

Before  invoking  Actions,  the  Cl ien t has  to  reg ister the  ActionSet Node  of the  Device.  The  
NodeI d  of th is  Node  has  to  be  speci fi ed  when  ca l l i ng  I nvokeAction .  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62769-3: 201 5    I EC  201 5  – 1 7  – 

Cal l ing  I nvokeAction  wi th  the  Con textNodeI d  of the  ActionSet Node associates  i t  wi th  the  
proper Ed i tContext i nstance.  The  Server wi l l  impl ici tl y create  an  Ed i tContext instance  for the  
i nvoked  Action .  Th is  i s  i l l ustrated  i n  F igure  4.   

 

Figure 4  – Ed i tContext for EDD  Methods  

The EDD  METHOD represented  by the  Action  uses  bu i l ti ns  to  mod i fy Values  i n  the  
Ed i tContext or the  Device,  to  synchron ize  changes  wi th  the  underl ying  cache  or to  d iscard  
them .  

I f the  Action  execution  fa i ls ,  the  Ed i tContext for the  Action  is  d iscarded .  

5.6.8  U IDs  

The U ID  I n terpreter i n  the  Cl i en t ca l ls  GetEd i tCon text before  i t  ca l ls  up  a  top- level  U ID .  
Add i ti onal  Ed i tContexts  for d ia logs  may be  i nstan tiated  by the  Server and  passed  to  the  Cl ien t  
i ns ide  each  U ID  document.  See  I EC  62769-2  for the  U ID  Schema and  the  hand l ing  of an  
Ed i tContext in  the  U ID  I n terpreter.  

5.6.9  Synchronization  

A Lock has  to  be  created  before  the  fi rst Value  is  wri tten  to  an  Ed i tContext.  

Locking  i s  a lso  requ ired  when  wri ti ng  d i rectl y to  the  Device.  

5.7  Read ing  

5.7. 1  General  

The Read  service  speci fied  i n  I EC  62541 -4  can  be  used  to  read  a  s ing le  va lue  or mu l tip le  
va lues  from  a  s ing le  device  or mu l tip le  devices.  I f a  Read  service  request speci fies  mu l ti p le  
values  are  to  be  read ,  the  values  are  read  i n  the  order they appear i n  the  service  request.  

Al l  val ues  that are  returned  to  the  FDI  C l ient as  resu l t of a  Read  service  request  sha l l  be  
unscaled .  

A fa i l u re  encountered  wh i le  read ing  a  s ing le  value  shal l  not abort the  read  process;  a l l  va l ues  
shal l  be  read .  Each  value  returned  con tains  a  status  ind icati ng  success  or fa i lu re.  Standard  
OPC UA service  s tatus  i n formation  is  retu rned  by the  FDI  Server as  a  resu l t of the  service  
cal l s  as  speci fied  i n  6 . 2 .  

An  FDI  Package can  define  read  actions  that are  execu ted  by the  FDI  Server during  read  
service  requests.  These  actions  shal l  not  requ i re  user i n teraction ;  they are  strictl y i n tended  to  
be  used  for Bus iness  Log ic process ing .  Any read  action  that eventual l y requ i res  user 
i n teraction  wi l l  not perform  the  bu i l t- i n  bu t wi l l  return  an  error i f possib le.  The  fol l owing  read  
actions  may be  defined  i n  an  FDI  Package:  

IEC 
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•  Pre-read  Actions  

•  Post-read  Actions  

The  FDI  Server i nvokes  pre-read  and  post-read  actions  during  the  processing  of read  service  
requests  of on l ine  values  on l y;  they are  not i nvoked  when  read ing  offl i ne  va lues.  

I n  add i tion  to  read  actions,  an  FDI  Package can  define  refresh  actions  that are  executed  by 
the  FDI  Server during  read  service  requests .  These  actions  shal l  not requ i re  user i n teraction ;  
they are  strictl y i n tended  to  be  used  for Business  Log ic processing .  Any refresh  action  that 
even tual l y requ i res  user i n teraction  wi l l  not perform  the  bu i l t- i n  bu t wi l l  retu rn  an  error i f 
poss ib le .  

The  FDI  Server invokes  refresh  actions  du ring  the  process ing  of read  service  requests  of both  
offl i ne  and  on l ine  va lues.  

The  refresh  actions  men tioned  i n  5. 7. 1  are  not to  be  m ixed  up  wi th  refresh  re lations.  

NOTE   Refresh  actions  are  defi ned  by means  of the  EDDL REFRESH_ACTIONS  construct  i ns i de  an  EDDL  
VARIABLE  construct.  On  the  other hand ,  refresh  re lati ons  are  defi ned  by means  of the  EDDL REFRESH  construct.  
The  hand l i ng  of refresh  rel ati ons  i s  i ncl uded  i n  the  generic  even t  “Process  Cond i ti onal s/Relati ons”  that  appear i n  
the  sequence  d iagrams  for read ,  wri te  and  subscri ption  services.  The  expl anations  that  fol l ow the  d iag rams  i ncl ude  
refresh  re l ati ons  i n  the  genera l  term  “EDDL  relati ons” .  See  I EC  61 804-3  for more  detai l s  on  both  refresh  actions  
and  refresh  re lati ons.  

5.7.2  Read ing  offl ine  variables  

The sequence  d iagram  in  F igure  5  shows  the  behavior of the  FDI  Server when  an  offl i ne  value  
is  read .  

 

Figure 5  – Offl ine  variable  read  

I f a  variable  has  refresh  actions  associated  wi th  i t,  the  FDI  Server a lways  executes  those  
actions  regard less  of MaxAge.  

I f the  refresh  actions  fa i l ,  the  status  returned  for that  variable  shal l  i nd icate  the  read  fa i l ed .   

The  FDI  Server evaluates  cond i ti onals  and  re lations  after the  refresh  actions  are  executed .  
Th is  provides  an  opportun i ty for the  re-evaluation  of cond i tional  express ions  i n  EDDL 
Business  Log ic  and  the  processing  of EDDL re lations.  
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5.7.3  Read ing  on l ine  variables  

The FDI  Server can  cache the  on l ine  values  read  from  a  device.  The  FDI  Server main tains  a  
timestamp for each  on l i ne  va lue  that i nd icates  when  the  value  was  read  from  the  device.  The  
FDI  Server uses  the  MaxAge argument of a  Read  service  request to  determ ine  whether the  
cached  value  can  be  returned .  I f the  d i fference between  the  timestamp and  the  curren t t ime 
exceeds  the  MaxAge  argument the  FDI  Server shal l  read  the  va lue  from  the  device.  
Otherwise,  the  cached  va lue  can  be  returned .  

Read  actions  are  on l y execu ted  when  the  variable  i s  read  from  the  device.  Read  actions  are  
not execu ted  when  cached  va lues  are  retu rned .  

The  sequence d iagram  in  F igure  6  shows  the  behavior of the  FDI  Server when  an  on l i ne  va lue  
is  read .  

 

Figure 6  – Onl ine  variable  read  

I f a  variable  has  pre-read  actions  associated  wi th  i t,  these  actions  are  executed  prior to  
read ing  the  variable  from  the  device.  I f a  variable  has  post-read  actions  associated  wi th  i t,  
these  actions  are  executed  after read ing  the  variable  from  the  device.  I f the  pre-read  or post-
read  actions  fa i l ,  the  status  returned  for that variable  shal l  i nd icate  the  read  fa i l ed .   

I f a  variable  has  refresh  actions  associated  wi th  i t,  these  actions  are  hand led  as  i n  the  offl i ne  
variable  read  case  (see  5. 7 . 2) .  
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The  FDI  Server evaluates  cond i tionals  and  re lations  after post-read  actions  are  execu ted .  
Th is  provides  an  opportun i ty for the  re-evaluation  of cond i ti onal  expressions  i n  EDDL 
Business  Log ic  and  the  process ing  of EDDL re lations.  

5.8  Wri ting  

5.8. 1  General  

The Wri te  service  speci fi ed  i n  I EC  62541 -4  can  be  used  to  wri te  a  s i ng le  value  or mu l tip le  
values  to  a  s ing le  device  or mu l tip le  devices.  I f a  Wri te  service  request speci fies  mu l ti p le  
values  are  to  be  wri tten ,  the  values  are  wri tten  i n  the  order they appear i n  the  service  request.  

A fa i lu re  encountered  wh i le  wri ti ng  a  s i ng le  va lue  shal l  not abort the  wri te  process;  a l l  va l ues  
shal l  be  wri tten .  A s tatus  is  returned  ind icati ng  success  or fa i l u re  of each  va lue  i ncluded  i n  the  
service  request.  Standard  OPC UA service  status  i n formation  i s  returned  by the  FDI  Server as  
a  resu l t of the  service  ca l l s  as  speci fi ed  i n  6 . 2.  

Un l ike  the  read  operation ,  wri te  fa i lu res  when  mu l tiple  variables  are  speci fi ed  may l eave  the  
device  in  an  indeterm inate  state  wi th  some variables  mod i fied  and  others  l eft u nmod i fied .  I t  i s  
up  to  the  FDI  C l ien t to  hand le  partia l  fa i l u res.   

FDI  C l i en ts  need  to  l ock the  device  for exclus ive  access  prior to  wri ting .  The  l ock request may 
be  issued  immed iatel y before  the  wri te  service  request or i t  may be  issued  independentl y 
across  mu l tip le  wri te  service  requests  (see  5 . 5).   

The  FDI  Server performs  data  val i dation  during  wri te  service  requests  of on l i ne  and  offl i ne  
values.  

An  FDI  Package can  define  wri te  actions  that are  executed  by the  FDI  Server during  wri te  
service  requests.  These  actions  shal l  not  requ i re  user i n teraction ;  they are  strictl y i n tended  to  
be  used  for Bus iness  Log ic processing .  Any wri te  action  that even tual l y requ ires  user 
i n teraction  wi l l  not perform  the  bu i l t- i n  bu t wi l l  return  an  error i f poss ib le .  The  fol l owing  wri te  
actions  may be  defined  i n  an  FDI  Package:  

•  Pre-wri te  Actions  

•  Post-wri te  Actions  

The  FDI  Server i nvokes  those  actions  during  the  processing  of wri te  service  requests  of 
on l i ne  values  on l y;  they are  not  i nvoked  when  wri ti ng  offl i n e  va lues.  

5.8.2  Wri te  offl ine  variables  

The sequence d iagram  in  F igure  7  shows the  behavior of the  FDI  Server when  an  offl i ne  va lue  
is  wri tten .  
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Figure 7  – Offl ine  variable  wri te  immediate  

As a  starting  poin t for wri ti ng  a  variable,  the  FDI  Server veri fi es  i f the  device  i s  l ocked  by the  
FDI  Cl ien t.  I f i t  i s  not l ocked ,  the  status  returned  for that variable  shal l  i nd icate  the  wri te  
fa i l ed .  

I f the  device  is  l ocked  by the  FDI  Cl i ent,  the  FDI  Server performs data  va l i dation .  The  
va l i dation  consists  basical l y of range  and  type  check based  on  EDDL i n formation .  I f the  type  
va l i dation  fa i ls ,  the  status  returned  for that variable  shal l  i nd icate  the  wri te  fai led .  I f the  range  
va l i dation  fa i ls ,  the  status  returned  for that variable  shal l  i nd icate  the  wri te  succeeded  bu t the  
status  i n formation  of the  variable  value  i n  the  I n formation  Model  shal l  i nd icate  that i t  i s  bad ,  
ou t-of-range.  

I f the  val idation  process  succeeds,  the  FDI  Server wri tes  to  the  offl ine  va lue  of the  variable  i n  
the  I n formation  Model .  

After wri ting  the  variable  value,  the  FDI  Server evaluates  cond i tionals  and  re lations.  Th is  
provides  an  opportun i ty for the  re-evaluation  of cond i tional  expressions  i n  EDDL Bus iness  
Log ic and  the  process ing  of EDDL re lations.  

5.8.3  Wri ting  on l ine  variables  

The  sequence d iagram  in  F igure  8  shows  the  behavior of the  FDI  Server when  an  on l i ne  value  
is  wri tten .  
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Figure 8  – Onl ine  variable  wri te  immediate  

When  wri ti ng  an  on l i ne  variable,  the  FDI  Server veri fi es  i f the  device  i s  l ocked  by the  FDI  
Cl i ent  and  performs data  val i dation  as  described  in  5 . 8 . 2.  

I f the  val i dation  process  succeeds,  the  FDI  Server wri tes  the  variable  to  the  phys ical  device.  

I f a  variable  has  pre-wri te  actions  associated  wi th  i t,  these  actions  are  executed  prior to  
wri ting  the  variable  to  the  device.  I f the  pre-wri te  actions  fa i l ,  the  s tatus  returned  for the  
variable  shal l  i nd icate  the  wri te  fa i l ed .  

I f a  variable  has  post-wri te  actions  associated  wi th  i t,  these  actions  are  execu ted  after wri ting  
the  variable  to  the  device.  I f the  post-wri te  actions  fa i l ,  the  status  returned  for the  variable  
shal l  not i nd icate  the  wri te  fa i led ,  s ince  the  value  has  a l ready been  wri tten  to  the  device.  The  
status  returned  shal l  be  Good_PostActionFai l ed .  
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The  FDI  Server evaluates  cond i tionals  and  re lations  after post-wri te  actions  are  executed .  
Th is  provides  an  opportun i ty for the  evaluation  of cond i ti onal  express ions  i n  EDDL Bus iness  
Log ic and  the  processing  of EDDL re lations.  

5.8.4  Wri ting  to  an  Ed i tContext  

The Ed i tContext i s  speci fied  i n  5 . 6.  

The  sequence d iagram  in  F igure  9  shows the  general  behavior of an  Ed i tContext when  Values  
are  ed i ted  and  appl ied .  

 

Figure  9  – Wri te  wi th  Ed i tContext  

When  wri ti ng  Variables  to  an  Ed i tCon text,  the  FDI  Server performs  data  va l idation  as  i n  the  
normal  wri tes  to  on l i ne  or offl i ne  data.  I t  a lso  processes  Cond i tionals/Relations.  Changes  to  
other Variables  resu l ting  from  th is  process  are  a lso  wri tten  to  the  Ed i tCon text.  

When  ca l l i ng  Appl y,  the  mod i fied  Variables  are  transferred  to  the  parent.  I f the  parent i s  the  
Device  and  a  variable  has  pre-wri te  actions  associated  wi th  i t,  these  actions  are  executed  
prior to  wri ting  the  variable  to  the  Device.  I f the  pre-wri te  actions  fa i l ,  the  status  retu rned  for 
Appl y shal l  i nd icate  the  error.  
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I f the  parent i s  the  Device  and  a  variable  has  post-wri te  actions  associated  wi th  i t,  these  
actions  are  executed  after wri ti ng  the  variable  to  the  Device.   I f the  post-wri te  actions  fa i l ,  the  
status  returned  for the  variable  shal l  not i nd icate  the  wri te  fa i l ed ,  s ince  the  value  has  a l ready 
been  wri tten  to  the  device.  The  status  returned  shal l  be  Good_PostActionFai l ed .  

5.9  Subscription  

5.9. 1  General  

The  Subscription  service  speci fied  i n  I EC 62541 -4  can  be  used  to  i n i tiate  the  mon i toring  of a  
s i ng le  variable  or mu l ti p le  variables  from  a  s ing le  device  or mu l tip le  devices.  

A fa i l u re  re lated  to  a  s i ng le  variable  wh i le  establ ish ing  a  subscription  to  mu l tip le  variables  
shal l  not abort the  subscription  process;  a l l  variables  shal l  be  mon i tored .  Each  variable  
returned  con tains  a  status  i nd icating  success  or fa i lu re.  Standard  OPC UA service  status  
i n formation  i s  returned  by the  FDI  Server as  a  resu l t  of the  service  ca l l s  as  speci fi ed  in  6. 2.  

An  FDI  Package  can  define  read  actions  that are  execu ted  by the  FDI  Server during  the  
mon i toring  process  of a  subscription .  These  actions  shal l  not requ i re  user i n teraction ;  they are  
strictl y i n tended  to  be  used  for Business  Log ic process ing .  Any read  action  that even tual l y 
requ ires  user i n teraction  wi l l  not perform  the  bu i l t- i n  bu t  wi l l  return  an  error i f possib le .  The  
fol l owing  read  actions  may be  defined  i n  an  FDI  Package:  

•  Pre-read  Actions  

•  Post-read  Actions  

The  FDI  Server invokes  these  actions  during  the  mon i toring  of on l ine  variables  on l y;  they are  
not i nvoked  when  mon i toring  offl i ne  variables.  

I n  add i ti on  to  read  actions,  an  FDI  Package can  define  refresh  actions  that are  executed  by 
the  FDI  Server during  the  mon i toring  process.  The  FDI  Server invokes  these  refresh  actions  
during  the  mon i toring  of both  offl i ne  and  on l ine  variables.  These  actions  shal l  not requ i re  user 
i n teraction ;  they are  strictl y i n tended  to  be  used  for Business  Log ic processing .   Any refresh  
action  that eventual l y requ i res  user i n teraction  wi l l  not perform  the  bu i l t- i n  bu t wi l l  return  an  
error i f possib le .  

The  sampl ing  i n terval  requested  by the  FDI  C l ien t and  establ ished  by the  FDI  Server defines  
a  time i n terval  that i s  used  to  period ica l l y check for changes  i n  the  variables  va lue  or s tatus.  
Each  time i n terval  the  actions  are  invoked  and  the  va lue  and  status  are  compared  wi th  the  
previous  value  and  s tatus.  A change i n  the  value  or status  wi l l  resu l t  i n  the  FDI  Server 
preparing  a  noti fication  of the  new va lue  and  status.   

5.9.2  Subscription  of offl ine  variables  

The sequence d iagram  in  F igure  1 0  shows  the  behavior of the  FDI  Server when  an  offl ine  
va lue  i s  being  mon i tored .  
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Figure  1 0  – Offl ine  variable  subscription  

I f a  variable  has  refresh  actions  associated  wi th  i t  the  FDI  Server executes  those  actions  each  
time i n terval .   

The  FDI  Server evaluates  cond i tionals  and  re lations  after the  refresh  actions  are  execu ted .  

5.9.3  Subscription  of on l ine  variables  

The  sequence d iagram  in  F igure  1 1  shows the  behavior of the  FDI  Server when  an  on l i ne  
variable  is  being  mon i tored .  
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Figure 1 1  – Onl ine  variable  subscription  

The variable  i s  read  from  the  device  each  time i n terval .  

I f a  variable  has  pre-read  actions  associated  wi th  i t,  these  actions  are  executed  prior to  
read ing  the  variable  from  the  device.   

I f a  variable  has  post-read  actions  associated  wi th  i t,  these  actions  are  executed  after read ing  
the  variable  from  the  device.   

I f a  variable  has  refresh  actions  associated  wi th  i t  the  FDI  Server executes  those  actions  after 
the  post-read  actions.   

The  FDI  Server evaluates  cond i tionals  and  re lations  after any associated  actions  are  
execu ted .   

I f the  actions  fa i l  or the  device  read  fa i l s ,  the  status  of the  variable  shal l  i nd icate  the  fa i l u re.  
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5. 1 0  Device topology 

5. 1 0. 1  General  

The FDI  Server maintains  Device  I nstances  in  the  I n formation  Model .  The  I n formation  Model  
main ta ined  by the  FDI  Server reflects  the  structu re  of the  system ;  the  FDI  Server main ta ins  
device  i n formation  i n  the  con text  of the  Device  Topology.   

The  Device  Topology i ncludes  devices,  connecting  communication  networks,  and  the  
e lements  to  commun icate  via  these  networks.  The  Device  Topology i s  defi ned  in  I EC 62769-5;  
Objects,  References  and  the  AddressSpace organ ization  requ i red  to  create  the  proper 
I n formation  Model  are  defined  as  part of the  I n formation  Model  speci fication .  

5. 1 0.2  Connection  Points  

The fol lowing  non-normative  F igu re  1 2  i l l ustrates  the  topology wi th in  the  I n formation  Model .  

 

Figure 1 2  – Topology with  Network objects  (non-normative)  

The  FDI  Server uses  the  i n formation  i n  the  FDI  Package to  create  both  the  type  defin i ti ons  for 
the  devices  and  Commun ication  Devices  as  wel l  as  thei r respective  Connection  Poin t  
e lements.  The  mapping  between  the  FDI  Package defin i ti on  and  the  I n formation  Model  
e lemen ts  i s  defi ned  in  I EC 62769-5.   

Network types  for the  protocols  that are  supported  by Native  Communication  devices  are  
provided  by the  FDI  Server.  Network types  for non-native  protocols  are  provided  through  FDI  
Package defin i tions  provided  for the  communication  server.  

Device  defin i ti ons  contain  one  or more  Connection  Poin t defi n i tions  for a  device.  Each  
Connection  Poin t main tains  a  reference to  a  protocol  e lement that speci fi es  the  protocol  for 
the  Connection  Poin t.  A device  may be  capable  of provid ing  or us ing  mu l tip le  protocols ;  each  
protocol  provided  or supported  wi l l  have  a  un ique  Connection  Poin t.  The  network obj ects  
con tain  a  reference to  a  protocol  defi n i ti on  e lement that defines  the  protocol  u ti l i zed  by the  
network obj ect.  

The  Device  and  Connection  Poin t type  defin i ti ons  are  used  to  create  Device  and  Connection  
Poin t i nstances.  The  network type  defin i tions  are  used  to  create  i nstances  of networks  in  the  
system .  The  network types  are  speci fied  i n  the  protocol  speci fic annexes  i n   
I EC 62769-4,  and  are  provided  by the  FDI  Server as  an  i n tegral  component.  The  FDI  Server,  
or FDI  C l ients  i n teracti ng  wi th  the  FDI  Server to  create  the  topology,  l ocates  devices,  
communication  devices,  connection  poin ts,  and  networks  us ing  standard  OPC UA entry poin ts  
for browsing :  
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•  DeviceSet – references  Device  I nstances  i n  the  FDI  Server.  

•  CommunicationSet – references  i nstances  of communication  devices  i n  the  FDI  Server.  

•  NetworkSet – references  i nstances  of networks  in  the  FDI  Server.  

The  FDI  Server,  or FDI  Cl i ents  i n teracti ng  wi th  the  FDI  Server to  create  the  topology,  creates  
references  between  i nstances  of a  device,  an  associated  Connection  Poin t,  and  a  network 
e lemen t (see  F igure  1 2).  The  FDI  Server val i dates  that the  protocol  associated  wi th  the  
Connection  Poin t and  the  protocol  associated  wi th  the  network are  of the  same protocol  type.  
I f a  device  defines  mu l ti p le  Connection  Poin ts ,  the  FDI  Server wi l l  u se  the  Connection  Poin t of 
the  device  that  matches  the  network protocol .  

Each  network obj ect sha l l  be  associated  wi th  at least one  Communication  Device.  The  
association  between  the  communication  device  and  the  network e l ement shal l  be  done  before  
devices  can  be  associated  wi th  the  network e lement.  Once a  Commun ication  Device  i s  
associated  wi th  a  network element,  Bus iness  Log ic i n  the  Commun ication  Device  wi l l  be  used  
for network management.  

The  network element defi n i tion  speci fies  the  number of Connection  Poin ts  that can  be  added  
to  the  network.  

The  references  establ ished  between  devices,  Connection  Poin ts,  and  networks  do  not  affect 
the  reference  establ ished  for the  standard  browse en try poin ts .  Devices  remain  referenced  by 
DeviceSet regard less  of whether the  device  has  a  reference to  a  Connection  Poin t or to  a  
network.  

5.1 0.3  Topology management 

5. 1 0.3. 1  General  

FDI  Server vendors  have  two options  to  provide  trusted  FDI  C l i en ts  wi th  the  ab i l i ty to  manage 
the  topology:  

a)  they may provide  vendor speci fic functional i ty;  

b)  they may implement the  OPC UA NodeManagement Service  Set.  

I f the  FDI  Server vendor chooses  the  second  option ,  i . e. ,  implementing  the  OPC UA 
NodeManagement Service  Set,  the  topology management shal l  be  implemented  as  speci fied  
i n  5. 1 0. 3.  

I n  order to  preven t s imu l taneous  access  from  d i fferent agen ts  that are  trying  to  mod i fy the  
topology,  the  elements  involved  in  the  topology mod i fication  are  l ocked .  The  scope  of the  l ock 
for Modu lar Devices  and  networks  is  speci fied  i n  I EC  62769-5.  

The  FDI  Package for the  Commun ication  Device  i ncludes  defin i tions  that are  used  by the  FDI  
Server to  manage and  val i date  the  topology,  incl ud ing  the  optional  action  Val idateNetwork  
(see  I EC  62769-7).  Those  defin i tions  are  used  by the  FDI  Server during  topology 
management.  

5. 1 0.3.2  Add  Device  to  Network 

The sequence d iagram  i n  F igure  1 3  shows  the  behavior of the  FDI  Server when  a  device  is  
added  to  a  network.  
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Figure 1 3  – Add  Device  to  topology 

The AddReferences  service  speci fied  i n  I EC  62541 -4  i s  used  to  add  devices  to  the  topology.  
The  AddReferences  service  can  be  used  to  establ ish  a  s ing le  or mu l ti p le  references.  I f an  
AddReferences  service  request speci fi es  mu l tip le  references  are  to  be  added ,  the  references  
are  added  in  the  order they appear i n  the  service  request.  

A fa i lu re  encoun tered  wh i l e  add ing  a  s i ng le  reference  shal l  not abort the  en ti re  process;  a l l  
references  shal l  be  processed .  A status  i s  returned  i nd icating  success  or fa i l u re  for each  
reference included  in  the  service  request.  Standard  OPC UA service  s tatus  i n formation  i s  
returned  by the  FDI  Server as  a  resu l t  of the  service  cal ls  as  speci fied  i n  6 . 2 .  

When  add ing  a  reference,  the  association  of a  device’s  Connection  Poin t wi th  a  network shal l  
be  val i dated  by the  FDI  Server;  th is  appl ies  to  both  FDI  Server vendor speci fic topology 
management as  wel l  as  the  OPC UA AddNode method .  

The  FDI  Server performs an  i n i tia l  va l idation  of the  connectivi ty,  wh ich  i ncludes  for instance  
veri fying  that the  protocol  speci fi ed  by the  Connection  Poin t and  the  network are  the  same 
and  the  number of connections  supported  by the  network have  not been  exceeded .  That 
val i dation  is  based  on  i n formation  provided  wi th  the  FDI  Commun ication  Package of the  
i nvolved  e lements .  I f the  i n i ti al  va l i dation  succeeds,  the  Val idateNetwork Action  provided  by 
the  Commun ication  Device  is  i nvoked  by the  FDI  Server.  See  I EC  62769-7  for more  detai ls .  
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I n  a  fi rst pass,  a l l  requested  references  are  added  regard less  of the  val i dation  process  
succeed ing  or fa i l i ng .  After add ing  a l l  references,  a  second  val i dation  pass  i s  done.  I f the  
val i dation  process  fa i l s  for any reference,  that reference shal l  not be  added  and  the  status  
returned  for that reference shal l  i nd icate  the  reference  fa i led  to  be  added .  

Because  of th is  two-step  val idation  process  performed  by the  FDI  Server,  the  resu l t  of add ing  
mu l tip le  references  at a  time can  be  d i fferent from  the  resu l t of add ing  one  reference at a  
time.  

5.1 0.3.3  Remove Device  from  Network 

The sequence d iagram  i n  F igure  1 4  shows the  behavior of the  FDI  Server when  a  device  is  
removed  from  a  network.  

 

Figure 1 4 – Remove  Device from  topology 

The DeleteReferences  service  speci fi ed  i n  I EC 62541 -4  is  used  to  remove devices  from  the  
topology.  The  DeleteReferences  service  can  be  used  to  remove a  s i ng le  reference  or mu l ti p le  
references.  I f a  DeleteReferences  service  request speci fies  mu l tip le  references  are  to  be  
removed ,  the  references  are  removed  i n  the  order they appear i n  the  service  request.  

A fa i l u re  encoun tered  wh i le  removing  a  s ing le  reference shal l  not abort the  enti re  process;  a l l  
references  shal l  be  processed .  A s tatus  is  returned  i nd icating  success  or fa i l u re  for each  
reference  included  in  the  service  request.  Standard  OPC UA service  s tatus  i n formation  is  
returned  by the  FDI  Server as  a  resu l t  of the  service  ca l l s  as  speci fied  i n  6 . 2 .  
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The  removal  of a  device  from  a  network requ ires  the  FDI  Server to  val i date  the  network.  The  
FDI  Server i nvokes  the  Val i dateNetwork Action  provided  by the  Commun ication  Device  after 
removal  of the  device  from  the  network.  

I n  a  fi rst  pass,  a l l  requested  references  are  removed  regard less  of the  val idation  process  
succeed ing  or fa i l ing .  After removing  a l l  references,  a  second  val idation  pass  i s  done.  I f the  
val i dation  process  fa i ls  for any reference,  that reference shal l  not be  removed  and  the  status  
returned  for that reference  shal l  i nd icate  the  reference  fa i led  to  be  removed .  

Because  of th is  two-step  val idation  process  performed  by the  FDI  Server,  the  resu l t  of add ing  
mu l tip le  references  at a  time can  be  d i fferent from  the  resu l t of add ing  one  reference at a  
time.  

5. 1 0.4  Topology scann ing  

The sequence d iagram  i n  F igu re  1 5  shows  the  behavior of the  FDI  Server when  the  topology 
is  scanned .  

 

Figure  1 5  – Scan  topology 

Scann ing  of a  network for connected  devices  i s  provided  via  the  Scan  Service  associated  wi th  
Communication  Devices.  Th is  service  i s  described  i n  I EC 62769-5.  

For nodes  representing  Native  Communication  devices,  the  FDI  Server provides  the  service  
implementation .  

For Commun ication  Devices  that are  not native  to  the  FDI  Server,  the  FDI  Server i nvokes  the  
SCAN  Action  provided  by the  Communication  Device  (see  I EC 62769-4) .  The  SCAN  action  
i nvokes  bu i l t- i ns  provided  by the  FDI  Server to  send  commands  to  the  Communication  Device.  
The  SCAN  action  processes  the  responses  to  the  commands  to  create  a  scan  l i st.  
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The  scan  l i s t created  by the  SCAN  Action  i s  stored  i n  a  DDLIST variable  referenced  through  
the  SCAN_LIST variable.  The  DDLIST con ta ins  the  defin i tion  for the  devices  detected  by the  
communication  device.  

The  I n formation  Model  speci fied  i n  I EC  62769-5  provides  protocol  i ndependent defi n i ti ons  for 
devices.  The  protocol  i ndependent device  defin i ti ons  contain  references  to  nodes  conta in ing  
protocol  speci fic  i denti fication  for a  device.  

The  DDLIST variable  resu l ti ng  from  the  scan  is  composed  of variable  defin i ti ons.  The  DDLIST 
wi l l  con tain  variables  whose name matches  the  properties  and  attribu tes  defined  i n  
IEC 62769-5  for the  protocol  i ndependent device  defin i tion .  These  protocol  i ndependent 
defin i tions  a l l ow the  FDI  Server to  formu late  protocol  i ndependent i n formation  to  an  FDI  C l ien t 
about the  devices  i n  the  network.  

The  SCAN  Action  may not fu l l y i denti fy a  device;  variables  provid ing  protocol  i ndependent 
i n formation  may be  m issing  from  the  DDLIST.  The  FDI  Server through  vendor speci fic  
functions  performs  add i ti onal  parameter read  and  wri te  actions  to  the  device  to  complete  the  
i denti fication .  Th is  functional i ty i s  both  FDI  Server vendor speci fic as  wel l  as  protocol  speci fi c 
and  i s  not s tandard ized .  

The  DDLIST a lso  con ta ins  network address ing  i n formation  for the  devices  i den ti fied  in  the  
network.  The  network address ing  wi l l  be  protocol  speci fic bu t match  the  protocol  speci fic  
Connection  Poin t  properties  and  attribu tes  speci fi ed  i n  I EC  62769-5.  

The  DDLIST may a lso  con tain  add i tional  variables  that are  protocol  speci fic.  The  protocol  
speci fic variables  are  standard ized  by the  foundations  defin ing  the  network protocol ,  see  
protocol  speci fic  annexes  i n  I EC  62769-4.  

The  FDI  Server is  responsible  for the  creation  of the  XML data  set returned  by the  Scan  
Service  us ing  the  i n formation  provided  by the  DDLIST variable .  

5. 1 0.5  Use of SCAN  function  

The SCAN  function  can  be  used  by the  FDI  Server as  part of topology management.  The  FDI  
Server vendor speci fic functions  for topology management may perform  network SCANS to  
define  the  Device  I nstances  to  create  and  to  i n i ti al i ze  the  I n formation  Model  topology.  

The  SCAN  function  is  provided  by communication  devices;  a  device  defin i tion  does  not have  
to  exist i n  the  I n formation  Model  for the  SCAN  function  to  succeed .  The  i n formation  provided  
by the  SCAN  function  may be  used  by FDI  Server vendor speci fic functional i ty to  create  the  
Device  Topology.  FDI  Server vendor speci fic functional i ty i s  responsible  for match ing  the  
devices  i den ti fi ed  by the  SCAN  function  to  device  types  i n  the  I n formation  Model .  

The  FDI  Server,  through  vendor speci fic  implementation ,  uses  the  SCAN  function  as  part  of 
comm ission ing  a  network.  The  FDI  Server vendor speci fic  implementation  a l l ows  the  FDI  
Server to  match  and  val i date  the  offl ine  created  topology against the  physical  network (see  
5. 1 0. 6).  

The  use  of the  SCAN  function  for topology creation  and  topology val idation  i s  not  
standard ized  and  is  an  FDI  Server vendor speci fic  functional i ty.  

5. 1 0.6  Val idation  of defined  topology 

The  FDI  Server shal l  va l i date  that the  defined  Device  I nstance  i n  the  I n formation  Model  
matches  the  phys ical  device.  FDI  Server vendor speci fic functional i ty i s  responsible  for 
va l i dati ng  the  I n formation  Model  against the  physical  devices  connected  i n  the  system .  
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The  FDI  Server can  re l y on  s tandard  functions  such  as  SCAN  to  iden ti fy the  devices  
phys ical l y connected  and  determ ine  whether there  is  a  match  wi th  the  offl i ne  defined  
topology.  The  FDI  Server may a lso  use  protocol  speci fic commands  to  i den ti fy devices.  

The  FDI  Server shal l  va l idate  that the  phys ical  device  i s  of the  same type  as  the  Device  
I nstance  i n  the  I n formation  Model .  FDI  Server vendor speci fic implementations  can  a l l ow 
connectivi ty to  devices  of d i fferen t revis ions  or requ i re  an  exact  match .  FDI  Server vendor 
speci fic functional i ty provides  the  device  match ing .  

5. 1 1  User In terface Elements  

5. 1 1 . 1  User In terface Descriptions  

User I n terface  Descriptions  (U IDs)  are  descripti ve  user i n terfaces  that are  rendered  by an  FDI  
Cl i en t.  They appear i n  the  I n formation  Model  as  U IDescriptionType nodes  (see   
I EC 62769-5).   

FDI  C l ien ts  retrieve  U IDs  by read ing  the  Value  attribute  of a  U IDescriptionType node  i n  the  
I n formation  Model .  The  Value  attribu te  of a  U IDescriptionType  node  con tains  the  U ID  i n  the  
form  of an  XML string  (see  I EC  62769-2).  

Any va lues  that the  FDI  Server provides  to  the  FDI  Cl i ent through  the  U ID  shal l  be  unscaled ,  
i ncl ud ing ,  for i nstance,  curren t variable  values,  ranges  and  i n i tia l  va lues.  

FDI  Servers  shal l  evaluate  any cond i tional  behavior present i n  a  U ID  before  provid ing  i t  to  the  
FDI  C l i en t.  The  FDI  C l ien t shal l  s impl y render the  U ID  provided  by the  FDI  Server.  

Th is  example  assumes  the  U ID  is  based  on  EDDL.  I f the  PATH  attribute  of an  IMAGE is  
cond i tional  ( i . e . ,  dependent on  the  va lue  of a  parameter i n  the  device) ,  the  FDI  Server shal l  
evaluate  the  cond i tional  to  determ ine  wh ich  image is  to  be  used  and  then  provide  the  
appropriate  Browse  Name to  the  FDI  C l i en t via  the  XML stri ng .  The  FDI  Cl i ent  wi l l  s impl y 
render the  appropriate  image.  Al l  other EDDL cond i tionals  sha l l  be  evaluated  by the  FDI  
Server i n  a  s im i l ar fash ion .  

An  FDI  Package can  define  actions  that are  associated  wi th  U IDs.  The  fol l owing  actions  may 
be  defined  i n  an  FDI  Package:  

•  Pre-ed i t  Actions  

•  Post-ed i t Actions  

•  I n i t  Actions  

•  Refresh  Actions  

•  Exi t  Actions  

Those  actions  are  executed  by the  FDI  Server,  bu t  thei r execution  is  d ri ven  by the  FDI  Cl i ent.  

I n  order to  a l l ow the  FDI  C l ien t to  d ri ve  the  execu tion  of actions,  the  FDI  Server creates  
Actions  Proxies  (see  5. 1 2 . 3)  and  makes  the  Action  Proxies  names  avai lable  to  the  FDI  C l ien t 
by means  of the  L istOfActions  element type  defined  i n  the  XML  schema ( I EC 62769-2).  The  
FDI  Server thus  main ta ins  the  Actions  Proxies  names  in  the  XML string  of the  U ID.  

As  the  FDI  Cl i en t retrieves  U IDs,  i t  retrieves  the  Actions  Proxies  names  associated  to  them  as  
wel l .  

Even  though  a  s ing le  EDD Actions  defin i ti on  may speci fy more  than  one  EDD Method ,  the  FDI  
Server does  not provide  ind ividual  references  to  each  EDD  Method  that i s  speci fi ed ,  bu t i t  
provides  a  s i ng le  Actions  Proxy name to  refer to  a l l  EDD Methods  speci fi ed  i n  the  EDD 
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Actions  clause.  As  a  consequence,  the  l i st  of actions  speci fi ed  i n  the  XML schema wi l l  a lways  
have  a  s ing le  en try.  

As  the  FDI  C l ient processes  a  U ID,  i t  can  start  the  execution  of actions  by ca l l i ng  the  
I nvokeAction  service  and  pass ing  the  correspond ing  Actions  Proxy name as  argument (see  
5. 1 2. 3).  

5.1 1 .2  User In terface Plug-ins  

User I n terface  Plug- ins  (U IPs)  are  programmatic user i n terfaces  that are  execu ted  by an  FDI  
Cl ient.  They appear i n  the  I n formation  Model  as  U IPlug inType  nodes  (see  I EC  62769-5) .   

FDI  C l i ents  retrieve  U IPs  by read ing  the  Value  attribute  of a  U I Plug inType node  i n  the  
I n formation  Model .  The  Value  attribute  of a  U IPlug inType  node  is  a  byte  array con tain ing  a  
b inary executable  component (seeIEC  62769-5) .  

FDI  Packages  can  provide  mu l ti p le  varian ts  of the  same U IP  (see  I EC  62769-4).  FDI  C l i en ts  
browse through  the  avai l ab le  U IP  Varian ts  and  select the  variant  that  i s  most appropriate.  

Un l ike  U IDs,  U I Ps  are  not processed  by an  FDI  Server i n  any way;  they are  s impl y provided  to  
the  FDI  Cl i ent  upon  request.  

FDI  Device  Packages  can  reference  a  U I P  i n  a  separate  FDI  U IP  Package  (see   
I EC 62769-4).  FDI  Servers  shal l  resolve  these  references.  Any references  that cannot be  
resolved  shal l  resu l t  i n  a  Bad_NodeI dUnknown  status  code  when  the  U IP  is  read  by an  FDI  
Cl i ent.  

5.1 2  Actions  

5. 1 2. 1  FDI  Server – FDI  C l i ent  in teraction  

FDI  C l i en ts  i nvoke Actions  by ca l l i ng  the  I nvokeAction  method  (see  I EC  62769-5).   

When  an  Action  i s  i nvoked  the  FDI  Server creates  a  state  mach ine  that i s  main ta ined  wh i le  
the  Action  is  execu ting .  The  state  may change i n  response  to  the  bu i l t- i n  functions  that are  
i nvoked  by the  Action ,  as  wel l  as  i n  response to  in teractions  wi th  the  FDI  C l i en t.  

The  FDI  Server then  creates  a  transien t,  non-browsable  Variable  i n  the  I n formation  Model  for 
the  exchange of i n formation  between  the  FDI  Server and  the  FDI  C l i en t,  henceforth  referred  
to  as  the  exchange  variable.  The  NodeI d  of the  exchange  variable  is  returned  to  the  FDI  
Cl ient as  an  ou tpu t argument of the  I nvokeAction  method  (see  I EC  62769-5).  

Once the  state  mach ine  has  been  created ,  the  exchange variables  have  been  created ,  and  
the  Action  has  started  to  execu te,  the  I nvokeAction  method  term inates,  i . e. ,  i t  does  not remain  
acti ve  during  the  execution  of the  Action .  

The  FDI  Server sends  user i n terface  requests  to  the  FDI  C l ien t via  the  exchange variable,  and  
the  FDI  C l ient sends  user i n terface  responses  to  the  FDI  Server via  the  exchange variable.  
The  va lue  of the  exchange  variable  i s  an  XML string  (see  I EC  62769-2).  I t  con tains  the  
curren t s tate  of the  Action ,  as  wel l  as  a  user i n terface  request  or response.   

The  subscription  service  speci fi ed  i n  I EC  62541 -4  i s  used  to  a l l ow the  FDI  Server to  send  
user i n terface  requests  to  the  FDI  C l ien t via  the  exchange  variable.  The  FDI  C l i ent subscribes  
to  the  exchange variable  to  receive  user i n terface  requests  from  the  FDI  Server.  I f a  request  
i s  trans i tional  the  FDI  C l i en t may m iss  the  request.  The  request wi l l  be  held  i n  the  exchange 
variable  un ti l  the  FDI  C l ien t creates  a  subscription .  Once the  subscription  i s  establ ished ,  the  
FDI  Server wi l l  respond  wi th  the  current state  and  the  pend ing  request.  
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NOTE  1  TimeDelay wi th  a  short  du rati on  i s  an  example  of a  trans i ti onal  request.  

The FDI  Server can  implement a  server-defined  time-out for user i n terface  requests.  Fai lu re  
of the  FDI  Cl ient to  respond  to  a  user i n terface  request before  the  time-out expires  can  cause  
the  FDI  Server to  abort  the  Action .  

NOTE  2  The  time-ou t i s  expected  to  be  on  the  order of 20  m in  to  30  m in  s im i l ar to  a  session  t ime-ou t of a  web  
page.  

The FDI  Server retains  the  curren t state  and  the  last request i n  the  exchange variable  even  
after the  Action  completes.  The  exchange variable  reta ins  i ts  va lue  unti l  the  FDI  Cl ient 
term inates  the  subscription .  

An  Action  can  be  aborted  by the  FDI  C l ien t or by the  Action  i tsel f.  

The  sequence  d iagram  shown  i n  F igure  1 6  shows  the  cl ient/server in teraction  of an  Action .  
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Figure  1 6  – Action  execution  
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5. 1 2.2  Action  state  mach ine  

5. 1 2.2. 1  States  

The Action  s tate  mach ine  i s  shown  in  F igure  1 7.  

 

Figure  1 7  – Action  state  machine  

The states  of the  Action  state  mach ine  are  speci fied  i n  Table  1 .  

Table  1  – Action  states  

State Description 

Created  The initial  state when the state machine instance is created by the FDI  Server.   
Running The normal  execution state.  
TimeDelay The state where the normal  execution is suspended a certain  amount of time.   
WaitingForFeedback The state where the normal  execution is suspended because a user interaction  is  needed.   
Aborting The state where the normal  execution has been aborted  and abort processing is carried  out.  
TimeDelayA The state where the abort processing is suspended a certain amount of time.   
WaitingForFeedbackA The state where the abort processing is suspended because a user interaction is needed.   
Completed The state where the normal  execution is completed.  
Aborted  The state where the abort processing is completed.  
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5. 1 2.2.2  State  transi tions  

The state  trans i ti ons  of the  Action  state  mach ine  are  defined  i n  Table  2 .  

Table  2  – Action  state  transi tions  

Source state Event Destination state 

Start State FDI  Server created a state machine for the Action.  Created 
Created Execution  of the Action has started.  Running  
Running  Execution  of the Action has completed.  Completed 
Running  Bui lt-in function has been encountered  that requires 

a time delay.   
TimeDelay 

Running  Bui lt-in function has been encountered  that requires 
user feedback.  

WaitingForFeedback 

Running  Abnormal  termination of the Action has been 
initiated by either the FDI  Server or the FDI  Cl ient.  

Aborting 

TimeDelay FDI  Server has decided to send time delay 
remaining to FDI  Cl ient.  

TimeDelay 

TimeDelay FDI  Server has calculated a new time delay to be 
sent to FDI  Client.  

TimeDelay 

TimeDelay Abnormal  termination of the Action has been 
initiated by the FDI  Cl ient.  

Aborting 

TimeDelay Delay time has expired.  Running  
WaitingForFeedback FDI  Server has decided to send an updated  

feedback request to the FDI  Cl ient.  
WaitingForFeedback 

WaitingForFeedback FDI  Server has received feedback from FDI  Cl ient.  Running  
WaitingForFeedback Abnormal  termination of the Action has been 

initiated by either the FDI  Server or the FDI  Cl ient.  
Aborting 

WaitingForFeedback FDI  Server timeout period  has expired  with  no 
response from FDI  Client.  

Aborting 

Aborting Bui lt-in function has been encountered  that requires 
a time delay.  

TimeDelayA 

Aborting Bui lt-in function has been encountered  that requires 
user feedback.  

WaitingForFeedbackA 

Aborting Execution  of the Action has completed.  Aborted 
TimeDelayA Delay time has expired.  Aborting 
WaitingForFeedbackA FDI  Server has decided to send an updated  

feedback request to the FDI  Cl ient.  
WaitingForFeedbackA 

WaitingForFeedbackA FDI  Server has received feedback from FDI  Cl ient.  Aborting 
Aborted FDI  Server has destroyed the state machine for the 

Action.  
Finish State 

Completed FDI  Server has destroyed the state machine for the 
Action.  

Finish State 

 

5.1 2.3  Actions  Proxies  

EDD Actions  speci fy EDD  Methods  that sha l l  be  executed  at speci fic moments  during  the  
processing  of variable  values  or during  user i n teraction .  I n  many cases,  the  FDI  Server 
impl ici tl y executes  the  EDD  Actions,  bu t i n  some speci fic cases,  as  speci fied  i n  5 . 1 2 .4 ,  the  
execu tion  of EDD  Actions  is  d riven  by the  FDI  Cl i en t.  

I n  order to  a l low the  FDI  Cl i ent to  d ri ve  the  execution  of EDD Actions,  the  FDI  Server creates  
Actions  Proxies.  An  Actions  Proxy i s  an  i n ternal  enti ty created  by the  FDI  Server to  
encapsu late  the  EDD Methods  speci fi ed  i n  the  EDD Action  defin i ti on .  An  Actions  Proxy thus  
corresponds  to  a  s i ng le  “ *_ACTIONS”  clause  in  EDDL and  therefore  to  the  enti re  set of EDD  
Methods  speci fi ed  in  i t.  

The  FDI  Server ass igns  a  name to  the  Actions  Proxy.  The  Actions  Proxy name is  an  
unambiguous  i denti fier,  i . e . ,  i t  u n iquel y i den ti fi es  the  Actions  Proxy i n  the  scope of a  s ing le  
device  i nstance.  

The  FDI  Server makes  the  Actions  Proxy name  avai lable  to  the  FDI  C l ien t via  the  XML  
descriptions  associated  to  U ID  nodes  (see  5. 1 1 . 1 ) .  The  FDI  C l i en t can  thus  d ri ve  the  
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execu tion  of an  Actions  Proxy when  necessary by cal l i ng  the  I nvokeAction  method  and  
pass ing  the  Actions  Proxy name  as  argument.  

NOTE  The  second  argument  of the  I n vokeAction  method  ( “MethodArguments”)  i s  empty,  s i nce  EDD  Actions  have  
no  arguments .  

When  process ing  an  I nvokeAction  ca l l  wi th  an  Actions  Proxy name as  argument,  the  FDI  
Server executes  the  en ti re  set of EDD  Methods  associated  to  that  Actions  Proxy.  As  speci fied  
i n  I EC  61 804-3,  the  FDI  Server execu tes  those  EDD Methods  i n  the  order they appear i n  the  
EDD Action  defin i tion ,  and  i f an  EDD  Method  exi ts  for an  unplanned  reason ,  the  fo l l owing  
EDD Methods  are  not execu ted .  

Taking  as  reference the  state  trans i tions  defined  i n  Table  2 ,  i t  means  that:  

•  the  state  mach ine  trans i ti ons  from  the  state  “Created”  to  the  state  “Runn ing”  when  the  
execu tion  of the  fi rst  EDD  Method  i n  the  Actions  Proxy defin i tion  starts ;  

•  i n  the  mean  time between  the  execution  of two  EDD Methods  the  s tate  mach ine  
remains  i n  the  state  “Runn ing” ;  

•  the  s tate  mach ine  on l y transi tions  from  the  state  “Runn ing”  to  the  state  “Completed”  
when  the  execu tion  of the  last EDD  Method  i n  the  Actions  Proxy defin i tion  completes ,  
or i f any EDD Method  exi ts  for an  unplanned  reason .  

Al l  other state  trans i ti ons  remain  the  same.  

5. 1 2.4  Actions,  EDD Actions  and  Actions  Proxies  

Actions  are  a  provision  of the  FDI  Server to  a l low FDI  Cl i ents  to  execute  both  EDD  Methods  i n  
general  and  EDD  Actions  in  particu lar.  EDD  Methods  in  general ,  wi th  the  exception  of abort  
and  action  methods,  are  exposed  i n  the  I n formation  Model  as  nodes  under the  ActionSet 
Object of the  correspond ing  device  or b lock node  (see  I EC  62769-5).  EDD Actions  on  the  
other hand  are  not exposed  i n  the  I n formation  Model .  EDD Actions  are  made avai l ab le  to  the  
FDI  C l i en t by pu tti ng  the  names  of thei r correspond ing  Actions  Proxies  i n  the  L istOfActions  
e lement i n  the  XML description  of the  U ID  nodes  (see  5. 1 1 . 1 ) .  

The  EDD  Action  types  and  the  EDD  constructs  that use  them  are  shown  i n  Table  3  
(see  I EC 61 804-3).  

Table  3  – EDD  Action  types  and  the EDD  constructs  that  use  them  

 
EDD Action type  

EDD construct  
UID VARIABLE MENU EDIT_DISPLAY WAVEFORM SOURCE 

Pre-read Actions I  I      
Post-read  Actions I  I      
Pre-write Actions I  I      
Post-write Actions I  I      
Pre-edit Actions E E E   E 
Post-edit Actions E E E   E 
Init Actions  E  E E E 
Exit Actions  E  E E E 
Refresh Actions I  E  E E E 

 

As  Table  3  i nd icates,  i n  some cases  the  FDI  Server impl ici tl y execu tes  the  EDD Actions  ( I ) ,  
wh i l e  in  other cases  the  execu tion  of EDD Actions  is  d riven  by the  FDI  Cl i en t,  i . e. ,  the  FDI  
Cl i ent  needs  to  expl ici tl y start the  execution  of the  EDD  Actions  i n  the  FDI  Server (E) .  

The  FDI  Server impl ici tl y execu tes  the  fo l l owing  types  of EDD  Actions:  

•  Pre-read ,  post-read ,  pre-wri te  and  post-wri te  actions,  both  for variables  and  menus .  

•  Refresh  actions  for variables .  
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Those  types  of actions  shal l  not requ i re  user i n teraction ;  they are  strictl y i n tended  to  be  used  
for Bus iness  Log ic processing .  Any action  of one  of those  types  that even tual l y requ ires  user 
i n teraction  wi l l  not  perform  the  bu i l t- i n  bu t  wi l l  retu rn  an  error i f poss ib le .  

The  FDI  Server impl ici tl y hand les  pre-read ,  post-read  and  refresh  actions  for variables  when  
the  FDI  C l ien t reads  on l i ne  variables  (see  5. 7. 3) .  S im i l arl y,  the  FDI  Server impl ici tl y hand les  
pre-wri te  and  post-wri te  actions  for variables  when  the  FDI  C l ien t wri tes  on l ine  variables,  
e i ther in  an  immed iate  fash ion  (see  5. 8. 3)  or i n  ed i t  mode (see  5. 8. 4) .  

The  pre-read ,  post-read ,  pre-wri te  and  post-wri te  actions  for menus  are  on l y used  by the  
upload  and  down load  menus  (see  I EC  61 804-4  and  I EC  62769-2).  The  FDI  Server impl ici tl y 
hand les  pre-wri te  and  post-wri te  actions  for menus  when  the  FDI  C l ien t transfers  data  to  the  
device  (5. 2 . 2).  S im i l arl y,  the  FDI  Server impl ici tl y hand les  pre-read  and  post-read  actions  for 
menus  when  the  FDI  C l ient  transfers  data  from  the  device  (5. 2. 3) .  

The  FDI  C l ien t expl ici tl y starts  the  execution  of the  fol l owing  types  of EDD Actions:  

•  Pre-ed i t  and  post-ed i t  actions  for variables,  menus,  ed i t-d isplays  and  U IDs.  

•  I n i t,  exi t and  refresh  actions  for menus,  waveforms,  sources  and  U IDs.  

When  those  actions  con ta in  user i n teractions  (see  I EC 61 804-4),  they wi l l  requ i re  i n teraction  
between  the  FDI  Server and  the  FDI  C l ien t.  Th is  i s  ach ieved  by us ing  Actions,  as  speci fi ed  i n  
5. 1 2. 1 .  The  FDI  C l i en t expl ici tl y starts  the  execution  of those  types  of actions  i n  the  FDI  
Server by cal l i ng  the  I nvokeAction  method  and  pass ing  the  name of the  correspond ing  
Actions  Proxy as  argument.  

6 OPC UA services  

6.1  OPC UA profi les  

The set of services  speci fied  for OPC UA are  grouped  in to  s tandard ized  profi l es  as  defined  i n  
I EC 62541 -7.  FDI  Servers  shal l  conform  to  the  FDI  Server Profi le ,  wh ich  is  speci fied  as :  

•  i nclud ing  OPC UA "Standard  Server"  

•  i nclud ing  OPC UA "DataAccess  Server Facet"  

•  i nclud ing  OPC UA "Node Management Server Facet"  

•  i nclud ing  OPC UA "Method  Server Facet"  

•  i ncl ud ing  OPC UA "Event  Subscription  Server Facet"  

•  i ncl ud ing  OPC UA "Aud i ti ng  Server Facet"  

•  i ncl ud ing  FDI  "FDI  I n formation  Model "  

6.2  Service error in formation  

6.2. 1  Overview 

FDI  Servers  provide  service  operations  that are  i nvoked  through  OPC UA services.  Standard  
OPC UA service  s tatus  i n formation  i s  retu rned  by the  FDI  Server as  a  resu l t  of the  service  
ca l l s .  

The  OPC UA speci fication  defines  a l l  services  as  having  a  standard  response that i ncludes  a  
response header con tain ing  general  and  service  speci fic response codes  accord ing  to  
IEC 62541 -4.  The  response  code  structure  contains  d iagnostic i n formation  that returns  both  
an  error code  as  wel l  as  l ocal i zed  text for the  error.  FDI  Servers  shal l  fi l l  i n  the  d iagnostic  
records  includ ing  l ocal i zed  text for the  reported  errors.  
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The  OPC UA d iagnostic record  a l l ows  Servers  to  incl ude  “ inner”  status  i n formation .  FDI  
Servers  wi l l  provide  technology b ind ing  speci fic  errors  i n  the  “ inner”  s tatus  record .  

6.2.2  OPC UA services  and  thei r response  

When  the  FDI  C l i en t subm its  a  Service  request Message  to  the  FDI  Server,  i f the  service  i s  
supported  and  execu ted ,  the  FDI  Server generates  a  success/fa i l ure  code  that i t  i ncludes  i n  a  
posi ti ve  response  Message a long  wi th  any data  that i s  to  be  returned .  Each  Service  request 
has  a  RequestHeader and  each  Service  response has  a  ResponseHeader.  

The  ResponseHeader is  a  structure  that has  data  members  used  to  convey EDDL d iagnostics  
i n formation ,  the  serviceResu l t  and  the  d iagnosticI nfo.  

The  serviceResu l t  i s  the  s tandard ,  OPC UA-defined  resu l t  of the  Service  i nvocation .  The  
serviceResu l t type  is  StatusCode,  wh ich  defines  a  s tandard  numerical  va lue  that i s  used  to  
report the  ou tcome of an  operation  performed  by an  FDI  Server.  Th is  code  may have  
associated  d iagnostic i n formation  that describes  the  status  in  more  detai l .  

The  d iagnosticI nfo  i s  a  structure  that i s  i n tended  to  retu rn  vendor-speci fic d iagnostic  
i n formation .  

6.2.3  Mappings  of EDDL response codes  to  OPC UA service response  

When  FDI  C l i en ts  use  OPC UA services  to  read  and  wri te  the  Attribu tes  of Parameters  they 
receive  back as  part of the  FDI  Server response a  ResponseHeader wi th  success/fai lu re  code  
and  d iagnostics  i n formation .  

The  FDI  Server uses  the  serviceResu l t and  the  d iagnosticI nfo  data  members  of the  
ResponseHeader to  return  error and  d iagnostics  i n formation  re lated  to  fa i l u re  of execution  of 
EDDL variable  actions,  i nclud ing  PRE_READ,  POST_READ,  PRE_WRITE  and  POST_WRITE  
actions.  

The  StatusCode returned  i n  the  serviceResu l t  data  member of the  ResponseHeader i s  a lso  
used  to  hand le  the  EDDL VALIDITY attribu te.  Any attempt to  access  an  i nval i d  variable  wi l l  be  
reported  to  the  FDI  Cl i en t as  the  resu l t  of a  service  cal l .  The  service  returns  a  “Bad  Fai lure”  in  
the  Severi ty b i t  of the  StatusCode.  I n  add i ti on ,  the  d iagnosticI n fo  data  member of the  
ResponseHeader can  be  used  to  provide  detai led  d iagnostics  on  the  fai l u re.  The  FDI  Server 
shal l  a lso  deal  wi th  the  fact that VALIDITY can  be  the  resu l t  of the  evaluation  of a  cond i ti onal  
express ion .  I n  that case,  FDI  C l ients  re l y on  the  FDI  Server noti fication  capabi l i ties  when  the  
model  d ynam ical l y changes  due  to  a  cond i tional  evaluation .  

The  serviceResu l t  and  the  d iagnosticI nfo  data  members  of the  ResponseHeader are  used  to  
return  error and  d iagnostics  in formation  re lated  to  EDDL response codes.  EDDL response 
codes  speci fy values  that a  device  may return  as  the  resu l t  of an  operation .  Each  EDDL  
variable,  record  or va lue  array can  define  i ts  own  associated  set  of response codes.  

The  serviceResu l t  i s  used  to  return  a  status  that corresponds  to  the  EDDL response  code  
TYPE attribute.  The  Severi ty bi ts  of the  StatusCode are  set based  on  the  response code  
TYPE accord ing  to  Table  4 .  

Table  4 – OPC UA severi ty bi ts  and  EDDL response codes  TYPE  

OPC UA Severity EDDL Response Codes Type 

Good Success SUCCESS 
Uncertain  Warning MISC_WARNING,  DATA_ENTRY_WARNING 
Bad Fai lure DATA_ENTRY_ERROR,  MODE_ERROR,  PROCESS_ERROR,  MISC_ERROR 
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The  symbol icI d I ndex,  l ocal i zedTextI ndex and  the  add i ti onal I nfo  data  members  of the  
d iagnosticI nfo  are  used  to  return  the  response code  and  the  text description  gotten  from  
EDDL response codes  defin i ti ons.  I t  i s  the  FDI  Server’s  responsib i l i ty to  trans late  the  i n teger 
response code  i n to  i ts  correspond ing  text description  and  fi l l  i n  the  d iagnosticI nfo.  

The  symbol icI d I ndex data  member i s  used  to  return  the  numeric response code  from  the  
EDDL RESPONSE_CODE.  The  numeric code  shal l  be  converted  i n to  a  stri ng  i n  the  
stri ngTable.  The  symbol i cI d I ndex contains  the  i ndex i n to  the  stri ngTable.  

The  l ocal i zedTextI ndex data  member i s  used  to  return  the  DESCRIPTION  attribu te  from  the  
EDDL RESPONSE_CODE.  The  DESCRIPTION  stri ng  is  conveyed  to  the  FDI  C l ien t in  the  
stri ngTable  data  member of the  ResponseHeader parameter.  The  local i zedTextI ndex conta ins  
the  i ndex in to  the  stringTable.  

The  add i tional I nfo  data  member i s  used  to  return  the  HELP attribu te  from  the  EDDL  
RESPONSE_CODE.  

I n  add i tion  to  the  response codes  described  via  EDDL,  s tandard  response codes  defined  by 
the  underl ying  communication  protocols  may a lso  be  returned .  

6.3  Parameter value  update  during  wri te  service request  

The FDI  Server main tains  an  I n formation  Model  that con tains  On l i ne  variables  that cache  the  
value  of the  device  variables.  The  speci fied  behavior for OPC UA is  for the  Server to  on l y 
store  i n  the  On l i ne  Variables  those  values  that  the  Server has  read  from  the  device.  

The  FDI  Server is  not  a l l owed ,  accord ing  to  OPC UA speci fied  behavior,  to  wri te  a  va lue  both  
to  the  device  and  to  the  On l ine  variable.   

6.4  Local ization  

The I n formation  Model  defined  for FDI ,  I EC  62769-5,  i s  based  on  OPC UA.  The  OPC UA 
speci fication  defines  descripti ve  attribu tes  and  properties  of e lemen ts  to  be  l ocal i zed  stri ngs.  
The  FDI  Server provides  l ocal i zed  i n formation  for the  OPC UA speci fied  l ocal i zed  attribu tes  
and  properties  i n  the  Device  Type  and  Device  I nstance  nodes.  

The  FDI  Server uses  in formation  provided  by the  descripti ve  component i n  the  FDI  Package 
for a  device  type  to  create  l ocal i zed  s trings.  FDI  Packages  support the  speci fication  of 
l ocal i zed  strings  for descripti ve  i n formation .  I f the  device  vendor provides  such  i n formation ,  
the  FDI  Server uses  the  appropriate  local i zed  string  as  the  value  for device  type  attributes  
and  properties  when  respond ing  to  an  FDI  Cl i ent.   

I f the  descripti ve  e lement i n  the  FDI  Package does  not provide  l ocal i zed  i n formation ,  e i ther no  
i n formation  or no  in formation  for the  requested  l ocale,  the  FDI  Server wi l l  return  the  Eng l ish  
defau l t  s tri ng .  

Mu l tip le  cl i en ts  connecting  at the  same time may even tual l y request the  FDI  Server to  return  
l ocal i zed  attributes  and  properties  i n  d i fferent  l anguages.  The  FDI  Server shal l  support  
mu l tip le  l anguages  s imu l taneousl y when  the  cl ien ts  requesting  d i fferent l anguages  connect to  
d i fferent Device  Type  or Device  I nstance  nodes.  

When  cl ien ts  requesting  d i fferent l anguages  connect at the  same time  to  the  same Device  
Type or Device  I nstance  node,  the  support to  mu l ti ple  l anguages  is  optional .  I f the  FDI  Server 
does  not support mu l ti p le  l anguages  in  that s i tuation ,  then  i t  shal l  implement a  “fi rst wins”  
so lu tion ,  i . e. ,  i t  wi l l  use  the  language requested  by the  fi rst cl i ent that connected  to  the  Device  
Type or Device  I nstance  node  when  return ing  l ocal i zed  attribu tes  and  properties  to  a l l  
subsequent  cl ients .  
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6.5  Audi t  events  

FDI  Servers  shal l  provide  support  for vendor speci fic aud i t tra i l  functional i ty.  The  support  for 
aud i ti ng  i n  the  FDI  Server i s  speci fied  i n  I EC  62769-5.  

7 Communication  

7. 1  Notation  

Clause  7  describ ing  communication  con ta ins  d iagrams showing  the  I n formation  Model ,  
I EC 62769-5.  The  notation  used  i n  these  fi gures  uses  the  standards  defined  by OPC UA.  
These  standards  are  summarized  i n  I EC  62769-5.  

7.2  General  

7. 2. 1  Concepts  

The FDI  Server i s  responsible  for manag ing  communications.  The  FDI  Server can  support  
th ree  types  of commun ication  i n frastructure  components :  

•  System  commun ication  hardware  (see  F igure  1 )  

•  FDI  Commun ication  Server  

•  Commun ication  gateways  (Nested  Commun ication)  

The  FDI  Server can  support  system  speci fic  commun ication  hardware  (see  F igu re  1 ) .  The  FDI  
Server i n teracts  wi th  the  d ri ver of the  system  communication  hardware  through  proprie tary 
i n terfaces  to  process  fie ldbus  commun ication .  System  speci fic commun ication  management is  
not i n  the  FDI  speci fication  scope.   

F igu re  1 8  shows  a  poss ib le  arch i tecture  example  of system  communication  i n tegration .  

 

Figure 1 8  – System  communication  in tegration  example  

 The  FDI  Server can  implement access  to  phys ical  networks  th rough  FDI  Communication  
Servers  (see  F igu re  1 )  ( I EC  62769-7) .  The  FDI  Communication  Server implements  the  access  
to  the  physical  network.  The  i n terface  between  the  FDI  Server and  the  FDI  Commun ication  
Server is  based  on  OPC UA.  The  FDI  Communication  Server implements  the  OPC UA Server 
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function .  The  FDI  Server implements  the  OPC UA Cl ient function .  The  FDI  Communication  
Server implemented  I n formation  Model  enables  the  access  to  the  communication  services.  

An  FDI  Communication  Server i n tegration  example  i s  shown  i n  F igure  1 9.  

 

Figure 1 9  – FDI  Communication  Server in tegration  example  

I n  terms  of the  I n formation  Model  s tructure  the  system  commun ication  hardware  and  the  FDI  
Communication  Server represent  root commun ication  devices.   

FDI  supports  Nested  Communication .  The  term  “Nested  Communication ”  stands  for the  ab i l i ty 
of a  system  to  process  commun ication  across  protocol  boundaries  i n  heterogeneous  
networks.  The  insertion  of add i tional  commun ication  gateway devices  i n to  the  topology as  
shown  in  F igure  20  enables  the  hand l i ng  of heterogeneous  networks.  These  commun ication  
gateway devices  implement the  bri dg ing  functional l y between  d i fferent networks  (gateway 
fi rmware).  The  gateway fi rmware  implemented  bri dg ing  functional i ty i s  a l so  implemented  i n  
the  Bus iness  Log ic  provided  wi th  the  FDI  Package  describ ing  the  commun ication  gateway.  
The  FDI  Server i n teracts  on l y wi th  th is  Bus iness  Log ic of the  communication  gateway to  
process  the  Nested  Communication  function .  

A communication  gateway i n tegration  example  i s  shown  i n  F igure  20 .  
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Figure 20  – Gateway in tegration  example  

7.2.2  Terms  

The fol lowing  con tains  a  l i st  of terms  used  i n  7 . 3 :  

1 )  A Connection  Poin t  i s  an  i nstance  of a  ConnectionPoin tType  ( I EC 62769-5) .  

2)  A Device  i s  an  instance  of a  DeviceType.  

3)  A Connection  Poin t  associated  to  a  Device  is  ca l l ed  Device  Connection  Poin t.  

4)  A Connection  Poin t  associated  to  a  Communication  Device  i s  ca l l ed  Communication  
Device  Connection  Poin t.  

5)  A Network is  an  i nstance  of NetworkType ( I EC  62769-5).  

6)  FDI  Commun ication  Server ( I EC  62769-7) .  
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7.3  Communication  Service  processing  

7.3. 1  Commun ication  Service  invocation  

IEC 62769-7  speci fi es  that both  Gateways  and  FDI  Communication  Servers  implement the  
communication  services.  Those  services  are  speci fied  i n  I EC  62769-7.  

I n  order to  a l low the  fl exibi l i ty that i s  necessary to  represent a  variety of d i fferent scenarios  
i nvolving  communication  between  the  communication  server and  the  phys ical  devices,  
IEC 62769-7  speci fi es  that some communication  services  are  provided  through  a  
communication  service  provider.  Wh i l e  the  commun ication  service  provider al l ows  
mu l ti tasking  and  enhances  the  communication  capabi l i t i es  of a  communication  device,  i t  
requ ires  para l lel  execution  i n  the  server.  The  deta i l s  about communication  service  providers  
(ServerCommunicationServiceType  and  GatewayCommunicationServiceType)  are  speci fi ed  i n  
IEC 62769-7.  The  requ irements  for paral l e l  execu tion  i n  the  service  are  described  through  the  
ru les  stated  i n  C lause  8.  

The  d i fference between  a  Gateway and  an  FDI  Communication  Server is  about how or where  
these  services  shal l  be  i nvoked :  

a)  I f the  communication  device  i s  an  FDI  Communication  Server,  the  FDI  Server i nvokes  
a  commun ication  service  d i rectl y at the  FDI  Communication  Server us ing  an  OPC UA 
Method  service  Cal l  speci fi ed  i n  I EC  62541 -4.  Th is  ca l l  wi l l  end  up  i n  actual  fi eldbus  
communication .  

b)  I f the  communication  device  is  part of a  Gateway,  the  FDI  Server i nvokes  the  
communication  service  i n  terms  of i nvoking  an  Action  implemented  by the  Business  
Log ic of the  speci fic Gateway.  The  behavior (reaction)  of the  Gateway Business  Log ic  
i s  described  i n  I EC  62769-7.  

7.3.2  Analyze  commun ication  path  

The I n formation  Model  defi ned  in  I EC  62769-5  supports  a  h ierarch ica l  topology.  As  shown  i n  
F igure  20  the  topology reflects  the  phys ical  network topology.  The  communication  path  
anal ys is  function  a l l ows  the  FDI  Server to  determ ine  how commun ication  messages  need  to  
be  propagated  from  the  Device  that triggered  a  communication  request to  the  Communication  
Device  implementing  the  network access  (root commun ication  device)  and  wh ich  
communication  re lations  need  to  be  activated  before.  Subsequent text wi l l  on l y consider the  
root communication  device  based  on  the  FDI  Communication  Server.   

The  FDI  Server i denti fies  the  communication  path  between  a  Device  and  an  FDI  
Commun ication  Server accord ing  to  the  fo l lowing  ru les :   

a)  Topology i teration  starts  from  the  node  represen ting  the  Device  passing  the  e lements  
Device  Connection  Poin t,  Network,  Commun ication  Device  Connection  Poin t to  the  
Communication  Device  wi th in  the  same Network h ierarchy.  I n  th is  way,  the  FDI  Server 
determ ines  the  local  commun ication  re lation .  A Communication  Device  that i s  
associated  next to  the  Device  implements  the  communication  service  provider for th is  
Device,  th is  means  the  FDI  Server shal l  propagate  the  commun ication  service  request  
between  the  Device  and  Commun ication  Service  Provider.  

b)  The  FDI  Server identi fies  a  communication  gateway along  i ts  I n formation  Model  
structu re  as  demonstrated  i n  F igure  20.  The  key i nd icators  are  the  Communication  
Device  organ ized  below a  Device  us ing  the  “has  Componen t”  re lation .  Th is  speci fic  
device  i s  ca l led  Gateway Head  Station ,  wh ich  is  connected  to  a  d i fferent  Network via  a  
Connection  Poin t.  From  here,  the  i teration  conti nues  as  described  in  a) .  

c)  The  topology i teration  procedure  ends  wi th  find ing  the  communication  root device.  The  
FDI  Server i den ti fi es  an  FDI  Commun ication  Server (communication  root device)  
because  i t  has  no  association  to  other networks  than  the  network for wh ich  the  FDI  
Communication  Server implements  the  communication  service  provider.  

NOTE  How the  FDI  Server determ ines  System  Commun ication  Device  i s  ou t  of the  scope  of th i s  
s tandard .  
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7.3.3  Manage  communication  relations  

Prior to  any data  exchange re lated  transfers  the  FDI  Server needs  to  establ ish  or acti vate  the  
communication  re lation  between  the  Device  represen tations  i n  the  I n formation  Model  and  the  
phys ical  network connected  device.  The  i nvocation  sequence of the  communication  service  
Connect on  any of the  Commun ication  Devices  a long  the  commun ication  path  shal l  beg in  wi th  
the  root communication  device.  The  commun ication  service  Connect i s  speci fi ed  i n  
IEC 62769-7.  

The  Device  Connection  Poin t con ta ins  the  address  i n formation  to  be  used  for the  Connect 
service.  The  I n formation  Model  e lement FunctionalGroupType: I den ti fication  contains  
optional l y requ i red  protocol  speci fic device  type  i den ti fication  data.  The  Connect service  
argument names  shal l  match  wi th  the  browse  names  of the  I n formation  Model  e l ements  that 
hold  re lated  va lues  (browse name match ing) .  

The  successfu l  execution  of service  Connect activates  the  local  communication  re lation  
between  a  Device  and  a  Communication  Device  associated  to  the  same network.  The  
successfu l  execu tion  of service  Connect on  a  network h i gher i n  a  h ierarchy is  a  prerequ is i te  
to  a  successfu l  execution  of the  service  Connect on  a  network l ower in  the  h ierarchy.  The  
reason  for th is  i s  the  Gateway Business  Log ic that can  i nvoke  other communication  services  
requ iring  an  activated  commun ication  re lation .  

The  FDI  Server manages  a  Commun icationRelation I d  accord ing  to  I EC  62769-7.   

A connection  abort  i nd ication  or the  invocation  of service  D isconnect as  described  i n  
IEC 62769-7  deactivates  the  l ocal  communication  re lation  and  any of the  l ocal  communication  
re lations  i n  networks  l ower i n  the  h ierarchy.  

7.3.4  Communication  service  request mapping  

The FDI  Server receives  communication  service  requests  from  Devices  or Gateways  through:  

a)  the  On l i ne  Variable  Read  

b)  the  On l i ne  Variable  Wri te  

c)  the  Business  Log ic i nvoking  the  commun ication  related  EDDL Bu i l t- I n  function ,  for 
example,  send ,  send_al l_values,  send_command ,  send_command_trans,  send_trans,  
send_value,  WRITE_COMMAND,  READ_COMMAND,  and  so  on .  

L ike  the  Device  a l l  of these  commun ication  service  requests  related  source  events  appl y to  
the  EDDL PROFILE  ( I EC 61 804-3) .  The  FDI  Server shal l  hand le  the  communication  service  
requests  accord ing  to  EDDL defined  PROFI LEs.  

S ince  the  EDDs  sh ipped  wi th  the  FDI  Packages  can  describe  relations  between  VARIABLE  
e lements  and  COMMAND elements,  the  Variable  Read  or Wri te  access  can  be  mapped  to  a  
COMMAND description  because  of a  particu lar COMMAND description  that refers  to  a  
particu lar VARIABLE.  Such  COMMAND descriptions  contain  commun ication  service  
arguments  and  instructions  about how to  create  the  data  payload  of a  commun ication  service.  

I f no  COMMAND Description  is  present the  VARIABLE i den ti fi er (Name)  and  the  VARIABLE  
value  are  the  on l y commun ication  service  Transfer arguments .  

Once  the  FDI  Server has  determ ined  the  commun ication  service  arguments  from  EDD i t  can  
map i t  to  the  communication  service  Transfer ( I EC 62769-7)  arguments  based  on  name 
match ing .  Transfer arguments  shal l  have  the  same names,  data  types  and  semantics  as  
described  for a  protocol  speci fic COMMAND  defin i ti on .  
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Example:  

The  COMMAND description  con tains  the  attribu tes  SLOT,  I NDEX,  REQUEST,  REPLY.  The  
protocol  speci fic  s ignature  of the  Transfer service  shal l  envis ion :  

Transfer(  

  [ i n]   S tring             communicationRelationId,  

  [ out]  I nteger             s erviceError,  

  [ i n]   unsigned char       S LOT,  

  [ i n]   unsigned char       I NDEX,  

  [ i n]   char[ ]              REQUEST,  

  [ out]  char[ ]              REPLY)  

NOTE  The  arguments  communicationRelationId  and  s erviceError  a re  described  i n  I EC 62769-7.  

7.3.5  Communication  service  request propagation  

Subclause  7. 3. 5  describes  how the  FDI  Server manages  the  commun ication  message 
propagation  a long  the  communication  path .  The  fol l owing  F igure  21  represen ts  an  example  
scenario  derived  from  Figure  20.  

 

Figure 21  – Message propagation  example  scenario  

NOTE  1  The  numbers  i n  brackets  (1 )  to  (8)  used  i n  the  the  fol l owing  descri ption  refer to  e l ements  i n  F i gure  21 .   

The FDI  Server detects  a  communication  request because  of an  FDI  C l ien t  ( 1 )  i nvoking  an  
Action  (2).  The  processing  of that Action  (METHOD Down load)  i nvokes  the  communication  
request re lated  EDDL Bu i l t- I n  such  as  WRITE_COMMAND that has  been  mapped  to  Transfer 
service  arguments  as  described  i n  7 . 3 . 4.   
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The  FDI  Server processes  the  message propagation  related  i terations  upwards  through  the  
h ierarchy of the  topology.   

The  FDI  Server shal l  a lways  determ ine  the  next  Commun ication  Service  Provider a long  the  
communication  path  (3)  and  (5)  (see  7. 3. 2)  and  i nvoke the  service  Transfer there.     

I f the  Commun ication  Service  Provider processing  the  Transfer service  i s  i n  an  FDI  
Commun ication  Server the  Transfer service  needs  to  be  invoked  us ing  the  OPC UA service  
Cal l  (6) .  

NOTE  2  The  Commun ication  Service  Provider i n  the  FDI  Commun ication  Server sends  the  protocol  speci fi c  
message  to  the  physical  n etwork (7).  

I f the  Communication  Service  Provider process ing  the  Transfer service  i s  in  a  Gateway the  
processing  of that related  Bus iness  Log ic wi l l  cause  other communication  request re lated  
EDDL Bu i l t- I n  i nvocations,  for example,  send_command  (4) .  The  i teration  procedure  enters  
the  next recurs ion  determ in ing  the  next Communication  Service  Provider a long  the  
communication  path  (5)  (see  7. 3. 2)  and  i nvokes  the  service  Transfer there.  

NOTE  3  The  gateway implementation  of service  Transfer i s  device  speci fi c.  The  Transfer l og ic  wraps  the  
i ncom ing  Transfer argument val ues  and  creates  another message  to  be  sent  ou t  cal l i ng  a  commun icati on  request  
re l ated  EDDL Bu i l t- I n ,  see  I EC 61 804-5.   

The Transfer l og ic can  i nvoke mu l ti p le  communication  requests  as  th is  m ight be  needed  to  
manage  the  protocol  bridge  function .  The  physica l  gateway device  unwraps  and  forwards  the  
message  (4)  to  the  phys ica l  device  (8) .  

The  FDI  Server managed  commun ication  propagation  process  i s  a  recurs ive  process  i n  wh ich  
the  Business  Log ic execution  of one  Device  can  i nvoke  the  Business  Log ic execution  of a  
d i fferent  Device.  Th is  FDI  Server needs  to  main ta in  an  i nvocation  s tack.  

7.3.6  Commun ication  error hand l ing  

The FDI  Server i s  responsible  for hand l i ng  communication  errors.  The  FDI  Server detects  
errors  e i ther from  the  Commun ication  Service  Provider returned  service  i nvocation  resu l ts  as  
speci fied  i n  I EC  62769-7  or th rough  EDDL  bu i l t- i ns  for abort process ing .  

The  FDI  Server aborts  a l l  commun ication  Actions  wai ting  for a  response  i f a  communication  
error or abort i s  received .  

The  FDI  Server wi l l  return  a  fa i l u re  to  the  ori g inati ng  service  i f a  commun ication  error or abort 
i s  received .  

7.4  FDI  Communication  Server specific handl ing  

7.4. 1  Discovery 

I EC 62769-7  describes  the  FDI  Communication  Server implemented  d iscovery support  i n  
terms  of:   

a)  VARIABLE defin i tions  describ ing  the  FDI  Commun ication  Server’s  identi fication  data  
that  are  represen ted  in  the  FDI  Server hosted  I n formation  Model ,  

b)  FDI  Communication  Server implemented  usage  of I EC 62541 -4  speci fi ed  d iscovery 
services.  

The  FDI  Server uses  the  services  F indServers  and  the  GetEndpoin t I EC 62541 -4  speci fied  
d iscovery service  set to  determ ine  the  FDI  Communication  Server.  The  FDI  Server shal l  
match  the  FDI  Commun ication  Server’s  defined  i den ti fication  data  wi th  values  returned  from  
the  functions  F indServers  and  GetEndpoints .  
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The  FDI  Server implements  the  I EC 62541 -4  speci fi ed  D iscovery Server.  

7.4.2  In formation  Model  synchron ization  

Accord ing  to  I EC  62769-7  the  FDI  Communication  Package contains  an  EDD e lement  
describ ing  the  VARIABLES and  Bus iness  Log ic mapped  i n  to  the  I n formation  Model .  
I EC 62769-7  a lso  describes  the  overlap  between  the  FDI  Communication  Server hosted  
I n formation  Model  and  the  FDI  Server hosted  I n formation  Model .  Th is  overlap  represents  the  
shared  I n formation  Model .  

The  FDI  Server synchron izes  the  shared  I n formation  Model :  

a)  Any access  to  an  offl i ne  node  of the  I n formation  Model  i s  l ocal l y hand led  through  the  
I n formation  Model .  

b)  The  FDI  Server hand les  a  wri te  access  to  an  on l i ne  node  of the  I n formation  Model  by 
perform ing  the  same wri te  access  i n  FDI  Commun ication  Server hosted  I n formation  
Model .  

c)  Any read  of an  on l i ne  node  of the  I n formation  Model  resu l ts  i n  a  read  operation  on  the  
correspond ing  node  of the  FDI  Communication  Server hosted  I n formation  Model .  

d )  Any configuration  changes  affecting  the  modu lar s tructure  represented  in  the  
I n formation  Model  are  copied  from  the  FDI  Server hosted  I n formation  Model  to  the  FDI  
Communication  Server hosted  I n formation  Model .  

8 Paral lel  Execution  wi thin  the  FDI  Server 

8. 1  Motivation  

With in  the  EDDL concept,  each  device  i s  described  by a  set of parameters  and  an  EDD  that  
describes  and  hand les  re lations  between  the  parameters  and  thei r attribu tes.  Each  
combination  of the  EDD  and  the  respective  set  of parameters  bu i l ds  an  en ti ty describ ing  a  
device  i nstance  (cal l ed  EDD Enti ty hereafter) .  EDDL al l ows  on l y synchronous  operation  wi th  
such  an  en ti ty wi thou t any paral le l  execu tion .  Therefore  when  the  EDD  En ti ty i s  perform ing  an  
action  (e . g .  read ing  a  variable  va lue,  execu ting  a  method ,  etc. )  any other action  request sha l l  
be  postponed  un ti l  the  action  execu tion  is  fi n ished .  

As  l ong  as  there  is  no  re lation  between  EDD Enti ties  the  action  for EDD  En ti ti es  can  be  
execu ted  i ndependentl y and  subsequent action  requests  can  be  queued  wi thout  any risk to  
force  a  dead lock.  

As  soon  as  re lations  between  EDD  En ti ti es  have  to  be  hand led ,  the  FDI  Server has  to  con trol  
the  execu tion  wi th in  the  EDD  Enti ties  i n  a  way that  dead lock scenarios  or paral l e l  execu tion  
wi th in  one  EDD  En ti ty are  proh ibi ted .  

Nested  communication  i s  a  concept based  on  in teraction  between  EDD  Enti ti es.  When  
hand l i ng  mu l tip le  commun ications  at once  the  FDI  Server has  to  hand le  actions  i n  the  FDI  
system  i n  para l le l .  To  prevent dead lock scenarios,  the  FDI  Server has  to  fol l ow wel l  defi ned  
execu tion  ru les.  

8.2  In ternal  structure  of the  EDD  interpreter 

A core  componen t of an  FDI  Server i s  the  EDD in terpreter (see  Clause  A. 1 ).  The  EDD  
in terpreter can  be  seen  as  a  component that consists  of EDD  enti ties.  Each  EDD en ti ty i tse l f 
cons ists  of the  fo l l owing  parts:  

•  An  associated  EDD  for a  device  or a  component of a  modu lar device.  

•  A set of data  represen ting  the  s tate  of the  EDD  en ti ty and  conta in ing  data  that the  
i n terpreter requ i res  to  run  the  EDD  associated  wi th  the  data  set.  Th is  data  for example  
m ight con ta in  the  offl i ne  data  set for the  associated  device  and  cached  data  of the  
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connected  device.  I t  a lso  con tains  add i ti onal  in formation  the  i n terpreter needs  for EDD  
speci fic ca lcu lations.  

•  The  in terpreter l og ic that  i s  tri ggered  from  ou ts ide  and  when  tri ggered  in terprets  the  EDD,  
perform ing  subsequent acti vi ties ,  changes  the  s tate  and  de l i vers  calcu lation  resu l ts .  

8.3  Ru les  for runn ing  an  EDD  en ti ty  

As mentioned  i n  8. 2,  an  activi ty at EDD en ti ties  is  i n i ti ated  a lways  by a  trigger.  There  are  two  
kinds  of triggers:  

a)  A trigger from  the  EDD en ti ty i tsel f that the  in terpreter l og ic requ i res  for a  correct EDD  
execu tion .  An  example  for such  tri ggers  is  period ic  updates  of d ynam ic variables.  

b)  A tri gger that i s  a  consequence  of a  service  request from  ou ts ide  the  FDI  Server.  

For example:  

1 )  service  requests  from  an  FDI  C l i en t  

2)  service  requests  from  an  OPC-UA cl ient  

The  execu tion  of an  acti vi ty at an  EDD  en ti ty has  to  fo l l ow the  ru les  g i ven  below:  

a)  An  activi ty at  an  EDD  en ti ty i s  a lways  a  consequence  of a  tri gger.  

b)  An  acti vi ty at  an  EDD  en ti ty cannot be  i n terrupted .  

c)  An  acti vi ty runs  un ti l  the  acti vi ty i s  fin ished  or aborted .   

d )  An  EDD  enti ty can  on l y execu te  one  activi ty at a  time.  

e)  An  acti vi ty execu ted  by an  EDD enti ty a lways  performs a  non- in terruptib le  process  from  
the  perspective  of the  EDDL  log ic.  Such  processes  are  for example:  

1 )  ca lcu lation  of EDD  obj ects,  

2)  read ing  a  variable  from  a  device,  

3)  wri ting  a  variable  to  a  device,  

4)  ed i ting  a  variable,  

5)  any acti vi ty that  i s  embraced  wi th  pre-  and  post actions,  

6)  execu ting  an  EDD  method .  

f)  An  acti ve  EDD  en ti ty may i n i ti ate  sub-activi ti es.  Wh i le  a  sub-activi ty i s  ongoing  the  current 
acti vi ty at  the  EDD  enti ty i s  paused .  There  are  two  kinds  of sub-activi ties :  

1 )  the  acti ve  EDD  en ti ty cal ls  another EDD  en ti ty (e. g .  nested  communication   or ca l l s  
us ing  cross-block and  cross-modu le  references),  

2)  the  acti ve  EDD  en ti ty requests  another external  service  (e. g .  commun ication ,  request  
for user in teraction) .  

g )  Wh i le  an  acti vi ty i s  paused  re-en trance for activi ti es  i s  poss ib le  for those  activi ties  that are  
a  consequence  of the  paused  activi ty.  Acti vi ties  started  by other tri ggers  have  to  be  
b locked  un ti l  the  paused  activi ty at  the  en ti ty i s  fi n i shed .  

h )  When  an  acti vi ty chain  of a  trigger i s  b locked ,  there  exists  a  b locking  re lation  to  another 
tri gger and  i ts  acti vi ty chain .  I f th is  activi ty chain  i s  b locked  too,  there  i s  again  a  b locking  
re lation  to  another trigger.  Such  series  of blocking  re lations  have  to  be  mon i tored  for 
recursion  each  time an  acti vi ty chain  has  to  be  b locked .  Recurs ion  i n  the  series  of 
b locking  dependencies  i nd icates  a  dead lock scenario.  

i )  The  server can  resolve  dead lock scenarios  by aborti ng  one  of the  i nvolved  activi ty chains.  
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Annex A 
(informative)  

 
FDI  Server functional  structure  

A.1  FDI  functional  elements  

The normative  defin i tion  of an  FDI  Server i s  as  shown  i n  F igure  1 .  A non-normative  view of an  
FDI  Server shows  the  functional  components  that comprise  the  FDI  Server and  is  shown  in   
F i gu re  A. 1 .  

 

Figure A. 1  – Functional  components  of an  FDI  Server 

The FDI  Server functional l y con tains  an  EDD in terpreter that conforms  to  I EC  61 804-3.  The  
EDD  in terpreter provides  descripti ve  i n formation  that i s  exposed  in  the  I n formation  Model ,  for 
example,  device  variables  and  s tandard  menus.  The  EDD  in terpreter a lso  provides  the  
method  execution  functional i ty for I EC  61 804-3.  

Al though  I EC 61 804-3  defines  a  standard  EDD language,  there  are  protocol  speci fic  
d i fferences  between  EDDs.  The  FDI  Server implements  protocol  speci fi c components.  The  
protocol  speci fic componen ts  are  used  both  as  part of the  EDD in terpretation  as  wel l  as  for 
formatting  communication .  

The  FDI  Server contains  node  management functional i ty that provides  the  support for th e  
I n formation  Model .  The  I n formation  Management component main tains  the  I n formation  Model ,  
hand les  mu l ti -user requests,  i nclud ing  l ock management,  and  executes  methods.  The  
functional i ty provided  by the  I n formation  Model  management component i s  not restricted  to  
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FDI  functional i ty.  The  IM  management component may a lso  provide  general  OPC UA 
functional i ty unre lated  to  FDI .  

Service  requests  that resu l t i n  phys ical  read  and  wri te  operations  are  passed  to  a  
communication  manager.  The  communication  manager provides  the  functional i ty requ ired  for 
communication  i nclud ing  state  management of the  commun ication  requests .   
The  commun ication  manager contains  the  i n formation  to  i n teract wi th  system  commun ication  
devices.  

The  communication  manager i n teracts  wi th  protocol  speci fic componen ts  to  create  the  actual  
messages  transm i tted  on  the  fi e ldbus.  The  protocol  speci fic components  i n teract wi th  the  
EDD i n terpreter to  retrieve  in formation  from  the  EDD  to  create  the  protocol  speci fic  
messages.  The  messages  may be  commands  as  i n  HART or the  messages  may be  service  
requests  as  in  FF.  The  actual  message i s  created  by the  protocol  speci fic  component.  

The  communication  manager i s  responsible  for manag ing  the  Nested  Commun ication .  The  
communication  manager i n i ti ates  the  communication  chain  through  the  creation  of protocol  
speci fic messages.  The  communication  manager then  passes  the  message  through  the  chain  
of communication  devices  i n  the  topology unti l  a  top  level  device  is  reached .  The  
communication  manager then  i n teracts  wi th  the  communication  d ri vers  for the  top  l evel  
device.  The  i n teraction  may be  proprietary i f the  commun ication  is  through  a  system  device.  
The  commun ication  may also  be  standard ized  through  OPC UA to  an  FDI  Communication  
Server.  

A.2  FDI  Server extension  

An  FDI  Server can  be  extended  to  support fu ture  descripti ve  and  protocol  technolog ies  
through  the  add i tion  of new in terpreters  and  protocol  hand lers  as  i l l ustrated  i n  F igure  A. 2.  

 

Figure A.2  – FDI  Server extensions  
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These  extens ions,  j ust  l i ke  the  support for FF,  HART,  and  PNO,  are  speci fic to  the  
implementation  provided  by the  vendor of the  FDI  Server.  
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Annex B  
(informative)  

 
Access  privi leges  and  user roles  

B.1  User roles  and  usage case  

The speci fication  for the  Device  Defin i ti on  of an  FDI  Package con ta ins  a  CLASS attribute  i n  
some elements.  The  CLASS attribu te  i s  suppl ied  by the  device  vendor i n  the  FDI  Package and  
defines  the  i n tended  usage of the  I n formation  Model  e l ement.  The  FDI  Server makes  the  
usage  categories  avai lable  to  the  system  so  user access  and  vis ib i l i ty to  I n formation  Model  
e lemen ts  can  be  control led  by the  system ,  possibl y through  the  enforcement of system  
pol icies.  The  FDI  Server reacts  to  the  system  defined  pol icies  to  i ndependentl y enforce  the  
read /wri te  access  and  publ ic/private  vis ib i l i ty of I n formation  Model  e lemen ts  made avai lable  to  
users .   

F i gu re  B . 1  depicts  the  re lationsh ip  between  the  FDI  Package,  FDI  Server,  FDI  C l i ent,  system ,  
and  user.  

 

Figure  B. 1  – User roles  and  access  privi leges  

The fol l owing  relationsh ips  are  noted :  

The  FDI  Device  Package i denti fies  attributes  associated  wi th  each  e lement i n  the  device  
description .  These  attributes  become part of the  I n formation  Model  that i s  managed  by the  
FDI  Server.  

The  CLASS attribute  is  made avai l ab le  to  the  system  through  the  I n formation  Model .  I t  i s  an  
attribute  for i den ti fying  the  use  cases,  or usage  scenarios,  that are  appl icable  to  the  
I n formation  Model  e lement.  The  FDI  host can  use  the  CLASS attribute  – i n  particu lar the  
value  SPECIALIST – to  determ ine  whether the  user of the  FDI  C l i ent has  access  to  the  
I n formation  Model  e l ement and  what l evel  of access  is  a l l owed .  The  mechan ism  for making  
th is  determ ination  is  part  of the  system  pol icy model  that i s  i n ternal  to  the  system  and  ou ts ide  
of the  scope  of the  FDI .   

IEC 

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 56  – I EC 62769-3: 201 5    I EC  201 5  

The  system  shal l  convey the  access  l evel  for each  I n formation  Model  e l ement to  the  FDI  
Server so  i t  can  enforce  the  access  model  of the  I n formation  Model  e l ement for the  user.  The  
FDI  Server is  on l y the  enforcer of the  access  ru les,  i t  does  not decide  “who”  or “why” .  The  
system  makes  al l  of the  “who”  and  “why”  decis ions,  us ing  both  the  CLASS attribu te  provided  
i n  the  FDI  Package and  the  system  pol icies  managed  by the  system .  Some potentia l  system  
pol icies  may i nclude,  bu t  are  not l im i ted  to  the  fo l l owing :  

•  Role  Based  Pol icy 

•  U ser Based  Pol icy  

•  Location  Based  Pol icy  

•  Operations  Based  Pol icy 

•  L icense  Based  Pol icy 

•  Other Pol icies  

B.2  Private  data usage  

Among  the  attribu tes  that have  been  prescribed  by the  FDI  speci fication  i s  an  attribute  for 
i denti fying  whether an  I n formation  Model  e lement,  i ncl ud ing  data  and  Actions,  i s  pri vate  to  the  
e lemen ts  in  the  FDI  Device  Package.  Th is  attribu te,  referred  to  as  PRIVATE  attribu te  i n  
F igu re  B . 1 ,  determ ines  whether an  e lement i n  the  I n formation  Model  i s  vi s ible  to  FDI  C l i en ts  
during  browse  operations  on  the  I n formation  Model .  The  FDI  Package e lements  have  prior 
knowledge of private  data  and  Actions  i n  the  I n formation  Model  and  are  able  to  access  these  
pri vate  e lemen ts  i n  accordance wi th  access  ru les  defined  by CLASS attribu te  and  system  
pol icy.   

Access  and  vis ib i l i ty are  i ndependent attribu tes.  For example,  a  pri vate  Action  may be  l im i ted  
to  user access  during  on l i ne  usage  scenarios.  

System  pol icy shal l  not  be  a l l owed  to  override  the  PRIVATE attribu te  i n  the  I n formation  
Model .  For example,  the  system  pol icy cannot make pri vate  data  publ ic or publ ic data  pri vate.  
The  PRIVATE  attribu te  i s  i n ternal l y managed  by device  vendors.  
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Annex C  
(informative)  

 
Paral lel  execution  wi thin  the FDI  Server – Examples  

C.1  Simple example for a  synchronous execution  

The generic examples  i n  C lause  C. 1  are  i n tended  to  visual i ze,  for a  better cl ari fication ,  the  
ru les  g i ven  i n  8. 3 .  

F igu re  C. 1  schematica l l y shows  the  s implest example  of a  synchronous  execu tion  of two  
tri ggered  acti vi ties.  Both  acti vi ti es  can  be  execu ted  i ndependentl y,  because  d i fferen t EDD  
en ti ti es  are  i nvolved .  

 

Figure  C. 1  – Synchronous  execution  of two triggers  

C.2  Example for a  concurrent execution  

Figure  C. 2  shows  a  use  case  where  two synchronous  triggers  try to  access  one  and  the  same 
activi ty.  Wh i le  the  acti vi ty of trigger T1  i s  executed ,  tri gger T2  is  b l ocked .   

 

Figure  C.2  – Concurrent execution  of two triggers  (step1 )  
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I n  F igure  C. 3  the  acti vi ty of T1  i s  paused  i n  EDD  Enti ty E1  to  execu te  a  sub  activi ty i n  E2 .  The  
acti vi ty of T2  i s  b locked  unti l  the  acti vi ty of T1  i s  fi n ished .  

 

Figure C.3  – Concurrent execution  of two triggers  (step  2)  

 

I n  F i gure  C.4  the  sub  acti vi ty i n  E2  in i tiates  another sub  acti vi ty back again  in  E1 .  Th is  cal l  
back i s  a l lowed ,  because  i t  i s  a  d i rect consequence  wi th in  the  activi ty chain  in i tiated  by tri gger 
T1  wh i l e  acti vi ties  of tri gger T2  continue  to  be  b locked .  

 

Figure  C.4 – Concurrent execution  of two triggers  (step  3)  

Figu re  C. 5  shows  that the  acti vi ty of tri gger T1  i s  fin ished  i n  EDD  Enti ty E1 .  Now the  acti vi ty 
of tri gger T2  can  be  started .  

 

Figure C.5 – Concurrent execution  of two triggers  (step  4)  

 

EDD Entity 
E1  

 

EDD Entity 
E2 

EDD Interpreter 

Trigger T1  
Trigger T2 

IEC  

 

EDD Entity 
E1  

 

EDD Entity 
E2 

EDD Interpreter 

Trigger T1  
Trigger T2 

IEC  

 

EDD Entity 
E1  

 

EDD Entity 
E2 

EDD Interpreter 

Trigger T1  
Trigger T2 

IEC  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



I EC 62769-3: 201 5    I EC  201 5  – 59  – 

C.3  Deadlock detection  in  concurrent execution  

A dead lock s i tuation  i s  shown  i n  F igure  C.6 .  The  acti vi ty of tri gger T1  wants  to  access  EDD  
Enti ty E2  as  a  sub  acti vi ty of an  acti vi ty i n  EDD Enti ty E1  and  tri gger T2  wan ts  to  access  E1  
as  a  sub  activi ty of an  activi ty i n  E2  at the  same time.  Both  activi ty chains  dead lock one  
another.  

 

Figure C.6  – Concurrent execution  of two triggers  

I n  fact the  acti vi ty chain  of trigger T1  i s  b l ocked  by the  acti vi ty chain  of tri gger T2  and  vice  
versa.  The  above example  i s  one  of the  s implest  dead lock scenarios ,  probabl y i t  wi l l  happen  
that much  more  complex dead lock scenarios  occur that usual l y have  a  couple  of more  activi ty 
chains  i nvolved .  

I ndependentl y from  the  complexi ty of a  dead lock scenario,  there  exists  a  s imple  ru le  to  detect 
dead locks  by mon i toring  b locking  dependencies  of acti vi ty chains .  I f activi ty chain  of trigger 
T(n)  i s  b locked  by acti vi ty chain  of tri gger T(n+1 )  and  T(n+1 )  i s  b l ocked  by T(n+2)  a  dead lock 
scenario  is  reached  when  th is  relation  ci rcles  back and  a  tri gger T(m)  is  b l ocked  by T(n).  I t  i s  
not a  dead lock scenario  as  l ong  as  the  series  of blocking  dependencies  ends  up  i n  a  non-
blocked  acti vi ty chain .  

Usual l y i t  can  be  expected  that the  reason  for a  dead lock scenario  is  found  in  an  i nvolved  
device  package.  Therefore  device  package  developers  shou ld  use  cross-block and  cross-
modu le  references  on l y wi th  care  and  caution .  

Nevertheless  the  FDI  Server i s  responsible  for detecti ng  dead lock scenarios.  I f the  FDI  Server 
has  detected  a  dead lock scenario  i t  can  break i t  by aborti ng  one  of the  i nvolved  acti vi ty 
chains  and  even  recal l  the  aborted  trigger at a  l a ter time.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
INTÉGRATION  DES APPAREILS DE  TERRAIN  (FDI )  –  

 
Partie  3:  Serveur FDI  

 
AVANT-PROPOS 

1 )  La  Commission  E lectrotechn i que  I n ternational e  ( I EC)  est  une  organ isation  mond ia l 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 ona le  pou r 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  des  Normes  
i n ternati ona les ,  des  Spéci fi cations  techn iques,  d es  Rapports  techn iques,  d es  Spéci fi cati ons  accessib les  au  
publ i c  (PAS)  et  des  Gu ides  (ci -après  dénommés  "Publ i cation (s)  de  l ’ I EC").  Leu r é l aborati on  est  confiée  à  des  
com i tés  d 'études,  aux travaux desque ls  tou t  Com i té  nationa l  i n téressé  par l e  su jet  tra i té  peu t 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 cipent  
égal ement  aux travaux.  L’ I EC col l abore  étroi tement  avec l 'Organ isati on  I n ternationale  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  représenten t,  d ans  l a  mesure  
du  possibl e,  u n  accord  i n ternational  su r l es  su j ets  étud iés,  étan t  d onné  que  l es  Com i tés  nati onaux 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 ona l 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  rai 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  publ 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 ternati onale,  l es  Com i tés  nationaux de  l ’ I EC s 'engagent,  dans  tou te  l a  
mesure  possib l e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cations  de  l ’ I EC  dans  l eurs  publ i cations  nati onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Pub l i cations  de  l ’ I EC et  tou tes  publ i cati ons  nati onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do iven t être  i nd iquées  en  termes  cl a i rs  dans  ces  dern ières.  

5)  L ’ I EC e l 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,  d ans  certai ns  secteu rs ,  accèdent aux marques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC n 'est  responsabl e  d 'aucun  des  services  effectués  par l es  organ ismes  de  certi fi cation  
i ndépendants.  

6)  Tous  l es  u ti l i sateurs  doi ven t s ' assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  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  imputée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  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,  pour tou t  pré jud ice  causé  en  cas  de  dommages  corporel s  et  matériel 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 compris  l es  frai s  
de  j usti ce)  et  l es  dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l 'u ti l i sati on  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  normati ves  ci tées  dans  cette  publ i cation .  L ' u ti l i sation  de  publ i cations  
référencées  est  obl i gatoi re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présente  publ i cati on .   

La Norme i n ternationale  I EC 62769-3  a  été  établ ie  par l e  sous-com ité  65E:  Les  apparei ls  et 
l eur i n tégration  dans  l es  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.  

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

CDV Rapport  de  vote  

65E/346/CDV 65E/423/RVC 

 
Le  rapport de  vote  i nd iqué  dans  le  tableau  ci -dessus  donne  tou te  i n formation  sur l e  vote  ayant  
abouti  à  l 'approbation  de  cette  norme.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D irectives  I SO/I EC,  Partie  2 .  

Une  l i s te  de  tou tes  l es  parties  de  l a  série  I EC 62769,  publ iées  sous  l e  ti tre  général  Intégration 
des appareils de terrain (FDI) ,  peu t être  consu l tée  sur l e  s i te  web  de  l ' I EC.  
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Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ ication  ne  sera  pas  mod i fié  avant la  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  l es  données 
re lati ves  à  l a  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" qui  se  trouve sur l a  page de  couverture  de  cette  
publ ication   i nd ique qu 'el le  contien t des  cou leurs  qu i  sont considérées  comme uti l es  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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INTRODUCTION  

La Commission  E lectrotechn ique  I n ternationale  ( IEC)  atti re  l 'attention  sur l e  fai t  qu ' i l  est  
déclaré  que  l a  conform ité  avec l es  d isposi ti ons  du  présent document peut impl iquer 
l 'u ti l i sation  de  brevets  i n téressant:  

a)  l a  méthode  de  fourn i ture  et d ' i nstal lation  des  fonctionnal i tés  spéci fi ques  aux apparei ls  
(cf.  fam i l l e  de  brevets  DE1 0357276);  

b)  l a  méthode  et l ' apparei l  u ti l i sés  pour l 'accès  à  un  modu le  fonctionnel  du  système 
d 'au tomation  (cf.  fam i l l e  de  brevets  EP21 8241 8);  

c)  l es  méthodes  et l es  apparei ls  u ti l i sés  pour d im inuer l es  exigences  mémoi re  re lati ves  aux 
appl ications  log iciel l es  du  système de  commande de  processus  (cf.  fami l l e  de  
brevets  US201 32321 86) ;  

d )  modèle  d ’objet d ’apparei l  extens ible  (cf.  fam i l le  de  brevets  US1 2/893, 680).  

L' I EC ne  prend  pas  posi ti on  quan t à  la  preuve,  à  l a  va l id i té  et à  l a  portée  de  ces  droi ts  de  
propriété.  

Le  détenteur de  ces  d roi ts  de  propriété  a  donné  l 'assurance à  l ' I EC qu ' i l  consent à  négocier 
des  l i cences  avec des  demandeurs  du  monde  en tier,  soi t sans  fra is  soi t à  des  termes  et  
cond i tions  ra isonnables  et non  d iscrim inatoi res.  A ce  propos,  l a  déclaration  du  déten teur des  
d roi ts  de  propriété  est enreg istrée  à  l ' I EC.  Des  i n formations  peuvent  être  demandées  à :  

a)  ABB  Research  Ltd  
Claes  Rytoft  
Affol terstrasse  4  
Zurich ,  8050  
Su isse  

b)  Phoen ix Contact GmbH  & Co KG  
I n te l l ectual  Property,  L icenses  &  Standards  
F lachsmarktstrasse  8,  32825  B lomberg  
Al lemagne  

c)  F isher Controls  I n ternational  LLC  
John  D i lger,  Emerson  Process  Management LLLP  
301  S .  1 st  Avenue,  Marshal town,  I owa  501 58  
Etats-Un is  d ’Amérique  

d )  Rockwel l  Au tomation  Technolog ies,  I nc.  
1  Al len-Brad ley Drive  
Mayfie l d  Heights ,  Oh io  441 24  
Etats-Un is  d ’Amérique  

L'attention  est d 'autre  part a tti rée  sur l e  fa i t  que  certains  des  é léments  du  présent document 
peuvent fai re  l 'obj et de  d roi ts  de  propriété  au tres  que  ceux qu i  on t été  mentionnés  ci -dessus.  
L ' I EC ne  saurai t  être  tenue  pour responsable  de  l ' i denti fication  de  ces  droi ts  de  propriété  en  
tout  ou  partie.  

L ' I SO  (www. iso. org/paten ts)  et  l ' I EC (h ttp: //patents . iec.ch)  ti ennent à  j our des  bases  de  
données  en  l i gne  sur l es  brevets  re lati fs  à  l eurs  normes.  Les  u ti l i sateurs  son t encouragés  à  
consu l ter ces  bases  de  données  pour obten ir l ' i n formation  l a  p lus  récente  concernan t les  
brevets.  
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INTÉGRATION  DES APPAREILS DE  TERRAIN  (FDI )  –  
 

Partie  3:  Serveur FDI  
 
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  partie  de  l ' I EC  62769  spéci fie  le  Serveur FDI .  L 'arch i tecture  FDI  complète  est  
présentée  à  l a  F igure  1 .  Les  composants  arch i tecturaux re levant du  domaine  d 'appl ication  du  
présent document on t été  m is  en  évidence  dans  cette  fi gure.  

 

Anglais  Français  
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Anglais  Français  

Platform  U I  Services  (Drawing ,  I npu t  Devices)  Services  d ' i n terface  u ti l i sateur (U I )  de  p l ate-forme  
(Dessin ,  apparei l s  d 'en trée)  

OPC UA Cl i en t  Cl i en t  OPC UA 

OPC UA  OPC UA (Arch i tecture  Un i fi ée  OPC)  

FDI  Package  Paquetage  FDI  

DeviceDefin i ti on  Défi n i ti on  d 'apparei l  

User I n terface  Descri ption  Descripti on  d ' i n terface  u ti l i sateur 

Business  Log ic  Log i que  appl i cati ve  

User I n terface  P l ug -i n  P l ug iciel  d ' i n terface  u ti l i sateur 

FDI  Server Serveu r FDI   

OPC UA Services  Service  OPC UA  

I n formati on  Model  Management  Gestion  d u  Modèle  d ' i n formation  

I n formati on  Model  Modèl e  d ' i n formation  

Device  Obj ect  Objet  d 'Apparei l  

Business  Log ic I n terface  I n terface  de  l a  l og i que  appl i cati ve  

Business  Log ic Processor Processeu r de  l a  l og ique  appl i cati ve  

System  Services  Services  système  

System  Commun ication  Hardware  Matéri e l  de  commun ication  sys tème  

Data  S tore  Magasin  de  données  

Services  Services  

Commun ication  Server Serveu r de  commun ication  

Speci fi ed  by th i s  part  of th i s  I n ternational  
Standard  

Spéci fi é  par l a  présente  parti e  de  l a  présente  
Norme i n ternational e  

Speci fi ed  by other parts  of th i s  I n ternational  
Standard  

Spéci fi é  par d 'au tres  parti es  de  l a  présente  Norme 
i n ternati ona le.  

Not speci fi ed  by th i s  I n ternati onal  Standard  Non  spéci fi é  par l a  présente  Norme  
i n ternati ona le.  

Figure 1  – Diagramme de  l 'arch i tecture FDI  

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  le  présent document et son t i nd 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 l es  références  non  datées,  la  
dern ière  éd i ti on  du  document de  référence  s ’appl i que  (y compris  l es  éventuels  
amendements).  

I EC 61 804  (tou tes  l es  parties),  Blocs fonctionnels (FB)  pour les procédés industriels et le  
Langage de description électronique de produit (EDDL)  

IEC 61 804-3 1 ,  Blocs fonctionnels (FB)  pour les procédés industriels et le  langage de  
description électronique de produit (EDDL)  – Partie 3:  Sémantique et syntaxe EDDL 

I EC 61 804-4 2,  Blocs fonctionnels (FB)  pour les procédés industriels et le  langage de  
description électronique de produit (EDDL)  – Partie 4:  Interprétation EDD 

————————— 
1  A paraître.  

2 A paraître.  
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IEC 62541  ( tou tes  les  parties) ,  Architecture unifiée OPC 

IEC 62541 -4,  Architecture unifiée OPC – Partie 4:  Services 

IEC 62541 -7,  Architecture unifiée  OPC – Partie 7:  Profils  

I EC  62769-1 ,  Intégration des appareils de terrain  (FDI)  – Partie 1 :  Vue d'ensemble  

NOTE  L' I EC 62769-1  est  techn iquement i den ti que  à  l a  FDI -2021 .  

I EC 62769-2,  Intégration  des appareils de terrain  (FDI)  – Partie 2:  Client FDI 

NOTE  L' I EC 62769-2  est  techn iquement i den ti que  à  l a  FDI -2022.  

I EC 62769-4,  Intégration  des appareils de terrain  (FDI)  – Partie 4:  Paquetages FDI 

NOTE  L' I EC 62769-4  est  techn iquement i den ti que  à  l a  FDI -2024.  

I EC 62769-5,  Intégration  des appareils de terrain (FDI)  – Partie 5:  Modèle d'Information FDI 

NOTE  L' I EC 62769-5  est  techn iquement i den ti que  à  l a  FDI -2025.  

I EC 62769-7,  Intégration des appareils de  terrain  (FDI)  – Partie  7: Appareils de 
communication FDI 

NOTE  L' I EC 62769-7  est  techn iquement i den ti que  à  l a  FDI -2027.  

3 Termes,  défin i tions,  abréviations  et acronymes 

3. 1  Termes  et défin i tions  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  termes  et défin i tions  de  l ' I EC  62769-1 ,  a ins i  que  
l es  su ivants  s 'appl i quent.  

3. 1 . 1   
Proxy d 'Actions  
enti té  i n terne  du  Serveur FDI  qu i  encapsu le  toutes  l es  méthodes  EDD spéci fiées  dans  une  
défin i tion  d 'Action  EDD  

Note  1  à  l ' arti cl e:  L 'abréviati on  "FDI "  est  déri vée  du  terme ang la i s  déve loppé  correspondant  "F ie l d  Device  
I n tegration " .  

Note  2  à  l 'arti cl e:  L 'abréviati on  "EDD"  est  déri vée  d u  terme  ang la i s  d éveloppé  correspondant "E l ectron ic Device  
Defi n i ti on " .  

3.2  Abréviations  et  acronymes  

Pour l es  besoins  du  présent document,  l es  abréviations  et acronymes  de  l ' I EC 62769-1  
s 'appl iquent.  

4 Vue d 'ensemble  

La  structure  d 'un  Serveur FDI  est  montrée  à  l a  F igure  1 .  

Les  Serveurs  de  FDI  qu i  prennent en  charge  l a  connectivi té  avec de  Cl ien ts  FDI  de  ti erce  
partie  doivent  prendre  en  charge  l 'OPC UA.  Un  vendeur peu t fourn i r aussi  b ien  un  Serveur 
FDI  qu 'un  ou  p l us ieurs  Cl ien ts  FDI .  Dans  ce  cas,  l es  C l ien ts  FDI  peuvent communiquer avec 
l e  Serveur FDI  par des  protocoles  propriétai res.  
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Un  Serveur FDI  communique  avec des  apparei ls  par une  Commun ication  nati ve  (voi r 7. 2 . 1 )  
et/ou  par l ' i n terméd iai re  d 'Apparei ls  de  communication  (voi r l ' I EC  62769-7) .  

Un  Serveur FDI  fourn i t  des  i n formations  aux Cl i ents  FDI  par l ' i n terméd iai re  d 'un  Modèle  
d ' in formation  (voir l ' I EC 62769-5)  comme su i t.  

•  Le  Modèle  d ' i n formation  i nclu t  des  i n formations  re lati ves  aux Types  d 'apparei ls  et aux 
I nstances  d 'apparei ls .  Les  i n formations  re latives  à  une  I nstance  d 'apparei l  comprennen t 
des  données  hors  l i gne  (données  d ' i ngén ierie)  a i ns i  que  des  données  en  l i gne  (valeurs  
issues  de  l 'apparei l  physique).  

•  Le  modèle  d ' i n formation  est  créé  en  u ti l i san t des  i n formations  issues  de  Paquetages  FDI .  
Tou tefois,  tou tes  l es  i n formations  d 'un  Paquetage  FDI  ne  sont pas  reflétées  dans  l e  
Modèle  d ' in formation .  

•  L ' in tégri té  référentie l le  du  Modèle  d ' i n formation  est main tenue  en  u ti l i sant  des  
i n formations  i ssues  de  Paquetages  FDI .  

•  Les  Paquetages  FDI  peuvent conten i r des  Attachments  (Pièces  j o in tes)  qu i  con tiennen t 
des  manuels  d 'apparei ls  et  des  i n formations  spéci fiques  à  un  protocol e  (voi r 
l ' I EC  62769-4).  Ces  Pièces  j o in tes,  y compris  l es  manuels  d 'apparei ls  et  l es  fich iers  de  
prise  en  charge  spéci fi ques  à  un  protocole,  sont  exposées  par l ' i n terméd iai re  du  Modèle  
d ' in formation .  

•  Les  Paquetages  d 'apparei ls  FDI  con tiennen t des  i n formations  relati ves  aux types  
d 'apparei ls  (voi r l ' I EC  62769-4).  Chaque type  d 'apparei l  défin i  dans  un  paquetage  est 
mappé  sur un  nœud  DeviceType  d istinct dans  le  Modèle  d ' in formation .  

•  Des  Paquetages  de  Profi ls  FDI  sont u ti l i sés  pour assurer l ' i n teraction  avec l es  apparei ls  
pour l esquels  i l  n 'existe  pas  de  Paquetage  d 'apparei l  FDI  (voir l ' I EC 62769-4).  

•  Les  mu l ti p les  révis ions  d 'un  Paquetage  FDI  génèrent des  nœuds  DeviceType d isti ncts  
dans  l e  Modèle  d ' i n formation  (voi r l ' I EC  62769-4) .  

Les  Paquetages  FDI  con tiennent des  s ignatures  numériques  qu i  permettent  à  un  Serveur FDI  
d 'au thenti fi er l eur con tenu  (voi r l ' I EC  62769-4) .  Un  Serveur FDI  ne  doi t pas  u ti l i ser un  
Paquetage  FDI  s i  l a  s ignature  numérique  fourn ie  par l e  Paquetage  FDI  n 'est pas  val i de.  

Un  Serveur FDI  doi t véri fi er la  Vers ion  de  technolog ie  FDI  (voi r l ' I EC 62769-1 )  de  tou t 
Paquetage  FDI  qu i  l 'u ti l i se  pour s 'assurer que  ce  Paquetage  FDI  est b ien  compatib le  avec le  
Serveur FDI .  

5 Modèle  d 'information  

5.1  Général i tés  

Le Serveur FDI  doi t u ti l i ser l a  Défin i tion  d 'apparei l  d 'un  Paquetage  FDI  pour main ten i r l e  
Modèle  d ' in formation .  

La  Défin i tion  d 'apparei l  peu t conten i r certa ines  express ions  cond i tionnel l es .  Des  express ions  
cond i ti onnel les  sont u ti l i sées  l orsqu 'un  certain  aspect de  l a  Défin i ti on  d 'apparei l  n 'est pas  
statique,  mais  dépend  p lu tôt  de  l 'état de  l 'apparei l .  Chaque  fo is  que  les  valeurs  en  l i gne  
("on l i ne")  ou  hors  l igne  ( "offl i ne")  d 'une  I nstance  d 'apparei l  sont mod i fiées,  l e  Serveur FDI  doi t  
réévaluer les  expressions  cond i tionnel l es  pertinentes  et  mod i fier l e  Modèle  d ' in formation  en  
conséquence.   

L 'évaluation  des  expressions  cond i ti onnel les  peut i nva l i der des  variables  dans  l e  Modèle  
d ' in formation .  Le  Serveur FDI  doi t changer l 'attribut AccessLevel  des  variables  i nval i dées  afi n  
qu 'e l l es  soient plus  l i s ib les  ou  i nscriptib les  et le  statu t de  ces  variables  doi t être  m is  à  "bad "  
(c'est-à-d i re,  "mauvais").  Les  demandes  de  services  Read  ( l ecture)  et Wri te  (Li re)  re latives  à  
des  variables  i nval idées  doivent  retourner un  échec.  
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La  Défin i ti on  d 'apparei l  peu t spéci fi er des  re lations  en tre  variables  dans  un  apparei l .  Ces  
re lations  peuvent  avoi r un  impact sur l a  va leur des  variables  dans  l e  Modèle  d ' in formation .  

Le  Serveur FDI  doi t générer des  Noti fications  de  DataChange (Noti fications  de  mod i fications  
de  données)  à  l ' i n tention  de  tous  les  C l ients  qu i  s 'abonnen t à  des  é léments  du  Modèle  
d ' in formation  qu i  on t changé.  

Les  Paquetages  FDI  fourn issent une  Business  Log ic (c'est-à-d i re  Log ique  appl icati ve)  qu i  est  
u ti l i sée  par l e  Serveur FDI  pour main ten ir l ' i n tégri té  du  Modèle  d ' i n formation .  La  Bus iness  
Log ic spéci fiée  dans  un  Paquetage  FDI  peu t i nvoquer des  fonctions  i n tégrées  qu i  doivent être  
m ises  en  œuvre  par l e  Serveur FDI .  Les  fonctions  in tégrées  qu i  doiven t être  m ises  en  œuvre  
par l e  Serveur FDI  sont  spéci fiées  dans  l ' I EC 61 804.   

5.2  Onl ine  (en  l igne) /Offl ine  (hors  l igne)  

5.2. 1  Vue d 'ensemble  

Le Modèle  d ' in formation  maintenue  par l e  Serveur FDI  contient des  valeu rs  on l ine  ( "en  l i gne")  
et offl ine  ( "hors  l i gne") .  Les  va leurs  en  l igne  reflètent l es  va leurs  dans  l 'apparei l /composant 
physique.  Les  valeurs  hors  l i gne  reflètent l es  valeurs  stockées  dans  une  base  de  données  de  
configuration .  

Les  va leurs  offl ine  son t m ises  à  j our par l ' i n terméd iai re  de  demandes  de  service  d 'écri ture  
issues  d 'un  Cl ient FDI  ou  d 'une  Bus iness  Log ic exécu tée  par le  Serveur FDI .  Les  va leurs  
offl i ne  ne  son t pas  m ises  à  j ou r l orsque  l e  Serveur FDI  l i t  ou  écri t  des  données  dans  
l 'apparei l .  

Les  va leurs  on l ine  dans  l e  Modèle  d ' i n formation  ne  sont pas  m ises  à  j our par l ' in terméd ia i re  
des  demandes  de  service  d 'écri tu re.  Les  demandes  couronnées  de  succès  de  service  
d 'écri tu re  par l ' i n terméd iai re  du  Modèle  d ' i n formation  condu isent à  des  mod i fications  des  
va leurs  dans  les  apparei l s  physiques.  Les  valeurs  on l i ne  dans  l e  Modèle  d ' i n formation  seron t  
ensu i te  m ises  à  j our comme résu l tat de  demandes  de  service  de  l ecture  ou  d 'abonnements.  

Les  Serveurs  FDI  peuvent fourn i r un  mécan isme spéci fique  à  un  serveur pour créer des  
I nstances  d 'apparei ls  sans  l a  présence d 'équ ipement matérie l  ( "hardware")  physique.  Le  
Serveur FDI  crée  ces  i nstances  en  u ti l i san t des  i n formations  dans  l e  Paquetage  FDI .  Tou tes  
les  demandes  de  l ectu re/écri ture  pour des  valeurs  en  l i gne  dans  l e  cas  d ' I nstances  
d 'apparei ls  sans  apparei l  phys ique  doivent  retou rner une  erreur.  

Le  transfert d ' in formations  entre  l es  va leurs  hors  l i gne  et l 'apparei l  physique  est pris  en  
charge  par l e  truchement des  méthodes  TransferToDevice  et TransferFromDevice  dans  l e  
Modèle  d ' i n formation .  Ces  méthodes  doivent respectivement mettre  en  œuvre  l es  procédures  
de  té léchargement et  de  chargement,  te l l es  que  spéci fiées  dans  l ' I EC 61 804-4.  
Lorsqu 'aucune  m ise  en  œuvre  n 'est  assurée  selon  l ' I EC  61 804-4,  ces  Méthodes  doiven t 
retourner Bad_NotSupported ,  conformément à  l ' I EC 62541 -4.  

L'Apparei l  doi t avoir été  verrou i l lé  avan t d ' i nvoquer ces  méthodes,  te l les  que  spéci fi ées  dans  
l ' I EC  62769-5.  

5.2.2  Transfer to  device (Transfert vers  l 'apparei l )  

La  méthode  TransferToDevice  doi t  mettre  en  œuvre  l a  procédure  de  té léchargement te l l e  que  
spéci fiée  dans  l ' I EC 61 804-4.  Cela  transfère  l es  va leurs  hors  l i gne  vers  l 'apparei l  phys ique.  

En  règ le  générale,  i l  convien t que  l e  Serveur FDI  ne  mod i fie  pas  l e  nœud  Variable  On l i ne  lors  
de  l 'écri ture  d 'une  va leur dans  l 'apparei l .  I l  convien t que  l e  nœud  Variable  On l i ne  soi t m is  à  
j our seu lement dans  le  processus  d 'opérations  d 'écri tu re  ou  d 'abonnements.  Néanmoins,  
comme spéci fié  dans  l ' I EC 62769-5,  l e  Serveur FDI  ré in i tia l i sera  toutes  les  éven tuel l es  
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Valeurs  p lacées  en  cache  pour les  Nœuds  cib les  dans  l e  Modèle  d ' i n formation  et e l l es  seront 
a ins i  re l ues  l a  prochaine  fois  qu 'e l l es  seront demandées.  

Les  in formations  de  statu t retournées  pour chaque variable  incluse  dans  les  demandes  de  
service  d 'écri ture  sont u ti l i sées  pour composer le  TransferResu l t,  te l  que  spéci fi é  dans  
l ' I EC  62769-5.  

5.2.3  Transfer from  device  (Transfert à  parti r de  l 'apparei l )  

La méthode TransferFromDevice  doi t  mettre  en  œuvre  l a  procédure  de  chargement te l l e  que  
spéci fiée  dans  l ' I EC 61 804-4.  Cela  transfère  l es  valeurs  de  l 'apparei l  phys ique  vers  l es  
va leurs  hors  l i gne.  

S i  l 'une  quelconque  des  opérations  de  l ecture  dans  l 'apparei l  échoue pendant l e  chargement,  
l a  va leur hors  l i gne  correspondante  ne  doi t  pas  être  mod i fiée.  

Les  in formations  de  statu t retournées  pour chaque variable  i ncluse  dans  les  demandes  de  
service  de  l ecture  sont u ti l i sées  pour composer l e  TransferResu l t,  te l  que  spéci fi é  dans  
l ' I EC  62769-5.  

5.3  Privi l èges  d 'accès  

Les  systèmes  metten t en  œuvre  des  pol i tiques  de  sécuri té  et d 'accès  basées  sur un  certa in  
nombre  de  caractéristi ques  tel l es  que  l e  rôle  de  l ' u ti l i sateur ou  l a  zone  dans  l ' i nsta l lation .  Les  
Serveurs  FDI  u ti l i sen t ces  pol i ti ques,  con join tement avec l es  i n formations  dans  l es  
Paquetages  FDI ,  pour déterm iner les  privi l èges  d 'accès  accordés  à  l 'u ti l i sateur.  

Les  é léments  d 'un  Paquetage  FDI  peuvent  être  associés  à  un  ou  p lus ieurs  attribu ts  
d 'u ti l i sation .  Le  Serveur FDI  u ti l i se  ces  attributs  pour posi tionner l 'attribu t UserAccessLevel  
des  Variables  et l ' attribu t UserExecu table  des  Méthodes.  Les  attribu ts  d 'u ti l i sation  dans  un  
Paquetage  FDI  son t s implement des  consei ls  qu i  do ivent être  u ti l i sés  par l e  Serveur FDI .  
Autrement d i t,  i l s  peuvent être  rej etés  ou  i gnorés  par l e  Serveur FDI .  Voir également 
l 'Annexe B .  

5.4 Paramètres  privés  

Les  Paramètres  et l es  Actions  spéci fi és  dans  un  Paquetage  FDI  peuvent être  déclarés  comme 
étant pri vés.  Les  Paramètres  et Actions  pri vés  ne  doiven t pas  être  consu l tables  par 
navigation ;  i l s  ne  doivent  être  access ib les  qu 'au  moyen  de  références  partant d 'au tres  
é léments  d 'un  Paquetage  FDI .  

P lus  spéci fiquement,  l e  Serveur FDI  doi t prendre  en  charge  l es  Paramètres  et Actions  pri vés  
comme su i t.  

•  Le  Serveur FDI  doi t créer des  nœuds  dans  l e  Modèle  d ' in formation  pour l es  Paramètres  et 
Actions  privés.  

•  Le  Serveur FDI  ne  doi t  pas  inclure  d ' in formations  re latives  à  des  Paramètres  et  Actions  
privés  dans  une  réponse  à  une  demande de  service  Browse  (c'est-à-d i re  Explorer),  
BrowseNext (c'est-à-d i re  Explorer l e  su ivan t) ,  QueryFi rst (c'est-à-d i re:  I n terroger l e  
prem ier)  ou  QueryNext (c'est-à-d i re:  I n terroger le  prochain) .  

•  Le  Serveur FDI  doi t retourner l es  NodeIds  des  Paramètres  et  Actions  pri vés  lorsque  l e  
nom  d 'un  Paramètre  ou  d 'une  Action  pri vé(e)  est  transm is  à  
Trans lateBrowsePathsToNodeI ds.  

•  Le  Serveur FDI  doi t  tra i ter l es  demandes  de  service  de  l ecture/écri ture  pour un  Paramètre  
privé  de  l a  même man ière  qu ' i l  l e  fa i t  pour des  Paramètres  publ ics  (consu l tables)  (voir 5. 7  
et  5 . 8).  

•  Le  Serveur FDI  D I  doi t exécu ter l es  Actions  pri vées  de  l a  même man ière  qu ' i l  l e  fa i t  pour 
l es  Actions  publ i ques  (consu l tables)  (voir 5 . 1 2).  

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 74  – I EC 62769-3: 201 5    I EC  201 5  

Par exemple,  des  paramètres  privés  sont des  paramètres  qu ' i l  convien t de  ne  mod i fier que  
par une  Action .  I l  convien t que  ces  paramètres  ne  soien t pas  vis ib les  des  Cl i en ts  FDI  afin  
d 'empêcher un  accès  d i rect.  Les  Cl i en ts  FDI  i nvoquent des  Actions  pour accéder à  ces  
paramètres  privés.  

5.5  Locking  (Verrou i l l age)  

Le  Serveur FDI  fourn i t  des  services  de  verrou i l lage  pour accorder à  des  Cl i ents  FDI  l ' accès  
exclus i f à  des  é léments  Apparei ls  et Réseaux dans  le  Modèle  d ' i n formation .  Les  services  de  
verrou i l lage  son t consti tués  d 'un  j eu  de  Méthodes  et  d ' i n formations  de  s tatu t.  Les  Méthodes  
(et  l eur comportement)  son t spéci fi ées  dans  l ' I EC  62769-5.  

Le  comportement ci -après  doi t  être  m is  en  œuvre  par l e  Serveur FDI  pour prendre  en  charge  
des  verrous.  

•  Le  verrou i l lage  s 'appl ique  aux nœuds  en  l i gne  et hors  l i gne.  

•  Une  fo is  l e  verrou  m is  par un  Cl i ent FDI ,  tou te  ten tati ve  d 'écri ture  d 'un  Paramètre  ou  
d 'exécution  d 'une  Action  par un  au tre  Cl i en t FDI  doi t  ê tre  rejetée.  

•  Le  verrou i l lage  n 'est pas  nécessai re  pour l es  services  de  l ecture.  

•  Les  Paramètres  qu i  sont  verrou i l l és  par un  C l ien t FDI  peuvent tou jours  être  l us  par 
d 'au tres  Cl i ents  FDI .  Au trement d i t,  l es  demandes  de  lecture  su r un  Paramètre  qu i  est  
verrou i l lé  ne  son t pas  rej etées.  

L'u ti l i sation  i n terne  du  mécan isme de  verrou i l l age  pour main ten i r l ' i n tégri té  du  Modèle  
d ' in formation  est spéci fique  à  un  vendeur de  Serveur FDI .  

La  F igure  2  montre  une  séquence de  verrou i l l age  avec p lus ieurs  i nvocations  de  service  
pendan t l 'état verrou i l lé .  

 

Anglais  Français  

FDICl i en t  Cl i en t  FDI  

FDIServer Serveur FDI  

Process  Service  Requests  to  Device  Trai ter l es  d emandes  de  service  à  l 'apparei l  

Service  Request  Demande  de  service  

Optional  Facu l tati f 
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service.  Le  Cl i en t FDI  doi t  l i bérer l e  verrou  au  moyen  de  "Exi tLock"  après  que  tou tes  l es  
demandes  de  service  on t été  parachevées.  

NOTE  Une  opération  d 'écri tu re  échouera  en  parti e,  c'est-à-d i re  qu 'el l e  retou rnera  u n  code  d 'erreur pou r chaque  
variable  appartenant  au  j eu  de  variables  qu i  d oi ven t être  écri tes,  car certaines  de  cel l es-ci  peuvent apparten i r à  
des  apparei l s  q u i  son t  verrou i l l és  et  d 'au tres  à  d es  apparei l s  qu i  n e  sont  pas  verrou i l l és.  

Les  Serveurs  FDI  peuvent p lacer en  fi l e  d 'atten te  des  demandes  I n i tLock j usqu 'à  ce  qu 'un  
service  pour l equel  un  verrou  a  été  créé  s 'achève et  q ue  l e  verrou  a i t  été  l i béré.  Cependant,  
une  te l l e  optim isation  ne  fai t pas  partie  du  comportement normal isé  exigé  d 'un  Serveur FDI .  

5.6  Ed i tContext  

5.6. 1  Concept et modèle  d 'u ti l i sation  

Le Serveur FDI  fourn i t l e  modèle  Ed i tContext pour i n terag i r avec les  C l ients  au  cours  de  l a  
tâche  de  mod i fication .  Le  concept est étroi tement l i é  aux U ID  et répond  aux besoins  de  
d ia logues  U I  p i l otés  par un  Serveur sur la  base  des  règ les  de  l 'EDDL.  

Un  Ed i tContext peut être  u ti l i sé  pour apporter des  changements  à  des  valeurs  de  Variables  
vis ib les  au  Serveur sans  l es  appl i quer à  l a  représentation  en  l i gne  ou  hors  l i gne  d 'un  Apparei l .  
Le  Serveur appl iquera  l a  l og ique  appl icative  associée  à  l a  Variable  mod i fiée  qu i  – dans  
certains  cas  – indu i t des  changements  à  d 'au tres  valeurs  de  Variables  (par exemple,  s i  une  
un i té  d 'étude  est mod i fiée)  ou  à  l 'U ID  (par exemple,  une  Variable  devien t i nvis ib le).  Ains i ,  l e  
Cl ient peut u ti l i ser un  Ed i tCon text pour mod i fier ("éd i ter")  des  Paramètres  comme des  un i tés  
d 'étude,  des  p lages  et p l us,  véri fier l es  éventuels  effets  secondai res,  et  réaj uster l es  valeurs  
de  rég lage  avant d 'appl iquer les  mod i fications.  

Un  Serveur FDI  peu t mettre  en  œuvre  d i fféren tes  stratég ies  d 'Ed i tContext:  

•  Une  seu le  i nstance  d 'Ed i tContext pour tous  l es  d ia logues  d 'un  Cl i en t FDI .  

•  P lus ieurs  i nstances  d 'Ed i tCon text.  

•  Des  i nstances  d 'Ed i tContext h iérarch iques.  
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Figure 3  – Modèles  d 'Edi tContext  

La  F igure  3  montre  deux stratég ies  poss ib les  du  Serveur et comment le  Cl i en t peu t s 'adapter.  
Dans  l e  scénario  du  bas,  l e  Serveur fourn i t  u ne  seu le  i nstance  d 'Ed i tContext pour tous  les  
d ia logues.  I ci ,  l e  Cl ient regroupe tous  l es  d ia logues  et expose un  seu l  j eu  de  bou tons  pour 
Appl y ( "Appl iquer")  et  Cancel  ( "Annu ler") ,  car i l  concerne  tou jours  toutes  l es  mod i fications.  

Dans  le  scénario  du  haut,  l e  Serveur fourn i t  p l us ieurs  i nstances  d 'Ed i tContext,  l ' une  étant 
l 'enfan t d 'une  autre.  Chaque i nstance  peu t être  adressée séparément.  S i  l es  mod i fications  
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dans  une  i nstance  enfan t sont appl iquées,  e l les  son t transférées  au  paren t.  S i  l es  
mod i fications  dans  une  i nstance  racine  sont appl i quées,  e l l es  sont  transférées  à  l 'Apparei l .  

Dépendances  paren t-enfan t:  

•  Une  mod i fication  pour une  Variable  dans  l e  paren t écrase  en  écri ture  une  Valeur 
mod i fiée  pour l a  même Variable  dans  l e  C l ien t.  

•  Le  parent ne  peu t pas  être  rejeté  avant que  l 'en fant ne  soi t rej eté,  mais  les  va leurs  
mod i fiées  dans  l ' i nstance  paren te  peuvent être  appl i quées  ou  ré in i ti al i sées.  

5.6.2  Services  

Un  j eu  de  Services  est fourn i  au  Cl i en t FDI  pour main ten i r des  i nstances  d 'Ed i tContext (voi r 
l ' I EC  62769-5  pour une  description  détai l lée  de  ces  Services):  

•  GetContext – Ce  service  est u ti l i sé  pour demander une  instance  d 'Ed i tContext.  Le  
Cl i ent spéci fie  certa ines  caractéristi ques  pour que  l e  Serveur décide  de  l ' instance  
d 'Ed i tContext  à  retourner.  Selon  sa  stratég ie  i n terne,  l e  Serveur retourne  la  même 
i nstance  ou  de  nouvel les  i nstances.  

•  Reg isterNodes  – Le  Cl ien t FDI  doi t  enreg istrer tous  les  Nodes  (c'est-à-d i re  Nœuds)  du  
Modèle  d ' in formation  qu i  do iven t être  maintenus  dans  un  Ed i tContext.  Les  Nœuds  de  
l a  représentation  en  l i gne  et hors  l i gne  d 'un  Apparei l  peuvent être  enreg istrés.  Le  
résu l tat est consti tué  des  nouveaux NodeI ds  que  l e  C l i en t doi t u ti l i ser pour appeler des  
Services  pour l i re,  écri re  des  Variables  ou  s 'y abonner ou  pour i nvoquer des  Actions.  

•  Appl y – Transférer l es  Valeurs  de  Variables  mod i fiées  au  parent (une  i nstance  
Ed i tContext paren te  ou  l 'Apparei l ) .  S i  l a  même Variable  a  été  mod i fiée  dans  l ' i nstance  
parente,  e l l e  sera  écrasée  en  écri ture  avec un  appel  du  Service  Apply pour l 'enfant.  

•  Reset – Efface  toutes  les  mod i fications.  Un  Reset de  mod i fications  déjà  appl iquées  
n 'est pas  possib le.  

•  D iscard  – Supprime  une  i nstance  d 'Ed i tContext (et  ses  enfan ts).  Les  Valeurs  mod i fiées  
qu i  n 'on t pas  été  appl iquées  sont rej etées.  Une  fois  supprimés,  tous  les  NodeI ds  
enreg istrés  seron t non  va l i des.  S i  de  tels  NodeIds  fon t encore  l 'objet d 'abonnement,  l e  
Cl ient reçoi t  une  noti fication  avec l es  StatusCodes  corrects.  

Le  Cl ient appel l e  d 'abord  GetEd i tContext pou r acquéri r une  instance  d 'Ed i tContext.  I l  
enreg istre  ensu i te  l es  Nœuds  qu ' i l  souhai te  y i nsérer.  L 'enreg istrement retourne  l es  nouveaux 
NodeI ds  qu i  peuvent a lors  être  u ti l i sés  pour l i re,  écri re  des  Variables  ou  s 'y abonner et pour 
appeler des  Méthodes.  

Le  Cl i en t peut appeler GetEd i tContext p lus ieurs  fois,  par exemple  l orsqu ' i l  ouvre  une  fenêtre  
d 'éd i ti on  supplémenta ire,  ou  pour un  d ia logue  tota lement d is ti nct  (d iagnostic  en  para l l è le  à  l a  
configuration).  I l  i ncombe à  la  stratég ie  du  Serveur de  décider de  retourner une  nouvel l e  
i nstance  ou  l a  même instance.  Le  Cl i ent est censé  adapter son  i n terface  u ti l i sateur à  l a  
stratég ie  d 'Ed i tContext  du  Serveur.  Voir à  l a  F igure  3  comment l es  C l ien ts  peuvent  
pos i tionner l eurs  boutons  Appl y et Cancel  afin  que  l 'U ti l i sateur comprenne  cla i rement quel les  
mod i fications  appl i quer ou  rejeter.  

5.6.3  NodeIds  

Reg isterNode retourne  deux NodeIds  pour chaque Nœud  enreg istré:  un  ContextNodeI d  et un  
DeviceNodeId .  Le  Cl i en t u ti l i se  ces  NodeIds  pour appeler des  Services  OPC UA afi n  de  l i re ,  
écri re  ou  s 'abonner ou  pour appeler une  Méthode.  

L'u ti l i sation  de  ContextNodeId  ad resse  la  Valeur dans  l ' i nstance  d 'Ed i tCon text.  L'u ti l i sation  de  
DeviceNodeId  adresse  l a  Valeur dans  l 'Apparei l .  
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5.6.4  Lecture  

La  l ecture  d 'une  Variable  ou  l 'abonnement à  une  Variable  avec ContextNodeI d  retourne  la  
Valeur mod i fiée  provenant de  l ' i nstance  d 'Ed i tContext.  S i  aucune Valeur mod i fiée  n 'existe,  l a  
Valeur provenant de  l ' i nstance  parente  ou  de  l 'Apparei l  (en  l i gne  ou  hors  l i gne)  sera  
retournée.  

Le  StatusCode  i nd ique  s i  l a  Valeur provien t de  l 'Apparei l  (StatusCode "Good"  défin i  dans  
l ' I EC  62541 )  ou  d 'une  instance  d 'Ed i tContext (StatusCode "Good_Ed i ted "  défi n i  dans  
l ' I EC  62769-5).   

La  l ecture  d 'une  Variable  ou  l 'abonnement à  une  Variable  avec DeviceNodeI d  retournera  l a  
Valeur i ssue  de  l 'Apparei l  (en  l i gne  ou  hors  l i gne) .  

5.6.5  Ecri ture  

L'écri ture  dans  une  Variable  avec ContextNodeI d  mod i fie  l a  Valeur dans  l ' i nstance  
d 'Ed i tContext.  

L'écri ture  dans  une  Variable  avec DeviceNodeI d  mod i fie  l a  Variable  dans  l 'Apparei l  (en  l i gne  
ou  hors  l i gne).  Tou te  Valeur mod i fiée  pour cette  Variable  dans  l ' i nstance  d 'Ed i tContext 
adressée ou  ses  parents  sera  ré in i tia l i sée.  

5.6.6  Ecri ture de  variables  dominantes  et  dépendantes  

Les  dépendances  entre  les  variables  dom inantes  et dépendantes  ne  son t évaluées  qu 'au  
moment de  l 'écri ture  dans  l 'Apparei l  en  l i gne,  mais  pas  dans  l 'Ed i tContext.  Les  règ les  
su ivantes  s 'appl iquen t aux Cl ien ts  FDI  qu i  u ti l i sent  de  tel l es  Variables  dans  l 'Ed i tContext:  

a)  Mod i fication  d 'une  Variable  dom inan te  

1 )  Une  mod i fication  est apportée  à  l 'Ed i tContext en  l i gne:  

•  Le  Cl i en t qu i  survei l l e  l es  Variables  dans  l 'Ed i tContext obtiendra  l e  s tatu t:   

– Good_Ed i ted  pour une  Variable  dom inan te,  

– Uncertain_Dom inantValueChanged  pour une  Variable  dépendante.  

•  S i  des  Variables  dépendan tes  et dom inantes  ont été  mod i fiées  dans  l 'Ed i tContext,  
e l l es  doiven t tou tes  avoir l e  statu t  Good_Ed i ted .  

– I l  est recommandé de  désactiver l es  écri tures  dans  l es  Variables  dépendantes  
tant  que  l a  Variable  dom inan te  n 'a  pas  été  appl iquée  à  l 'Apparei l .  

2)  Une  mod ification  est  apportée  à  l 'Ed i tContext en  l i gne,  pu is  à  l 'Apparei l  en  l i gne  avan t  
que  l a  mod i fication  de  l 'Ed i tContext ne  soi t  appl iquée.  

•  La  Valeur dans  l 'Ed i tContext  sera  effacée.  

•  Le  C l ient qu i  survei l le  l a  va leur dom inante  a i nsi  q ue  les  éven tuel les  Variables  
dépendantes  dans  l 'Ed i tContext obtiendra  l e  StatusCode  "Good "  sans  sous-statu t.  

3)  Le  comportement Hors  l i gne  est l e  même que  celu i  En  l i gne,  à  l 'exception  des  poin ts  
su ivants:  

•  Les  Variables  dépendan tes  resteront i nscriptibles  tant  que  la  Variable  dom inan te  
n 'est pas  appl i quée  à  l 'Apparei l .  

b)  Mod i fication  d 'une  Variable  dépendante:  

1 )  Une  mod ification  est apportée  à  l 'Ed i tContext en  l i gne:  

•  Le  C l i en t qu i  survei l l e  l es  Variables  dans  l 'Ed i tCon text obtiendra  l e  s tatu t:   

– Good_Ed i ted  pour l a  Variable  dépendante  mod i fiée,  

– Good_DependentValueChanged  pour l a  Variable  dom inan te.  
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•  S i  des  Variables  dépendantes  et dom inantes  ont été  mod i fiées  dans  l 'Ed i tContext,  
e l l es  doiven t toutes  avoir l e  statu t  Good_Ed i ted .  

– I l  est recommandé  de  désactiver l es  écri tures  dans  l a  Variable  dom inante  tant 
que  l a  Variable  dépendante  n 'a  pas  été  appl iquée  à  l 'Apparei l .  

2)  Une  Variable  dépendante  est mod i fiée  dans  l 'Apparei l  en  l i gne  avan t que  la  
mod i fication  de  l 'Ed i tCon text ne  soi t  appl i quée.  

•  La  Valeur dans  l 'Ed i tContext  sera  effacée.  

•  Le  Cl i en t qu i  survei l l e  l es  Variables  dans  l 'Ed i tContext obtiendra  l e  s tatu t:   

– Good  pour l a  Variable  dépendante  effacée  et  l a  Variable  dom inan te.  

3)  La  Variable  dom inan te  est mod i fiée  dans  l 'Apparei l  en  l igne  avant  que  la  mod i fication  
de  la  Variable  dépendan te  dans  l 'Ed i tContext ne  soi t  appl iquée.  

•  La  Valeur de  l a  Variable  dépendante  dans  l 'Ed i tCon text  sera  effacée.  

•  Le  Cl ient qu i  survei l le  l a  va leur dom inante  a i nsi  que  les  éven tuel les  Variables  
dépendantes  dans  l 'Ed i tContext obtiendra  l e  StatusCode  "Good "  sans  sous-statu t.  

4)  Le  comportement Hors  l i gne  est l e  même que  celu i  En  l i gne,  à  l 'exception  des  poin ts  
su ivants:  

•  Les  Variables  dom inantes  et dépendantes  sont i nscriptibles  i nd ividuel l ement.  

5.6.7  Actions  (METHODES EDD)  

Avant d ' i nvoquer des  Actions,  l e  C l ient doi t enreg istrer le  Nœud  ActionSet de  l 'Apparei l .  Le  
NodeI d  de  ce  Nœud  doi t  être  spéci fi é  l ors  de  l 'appel  d ' I nvokeAction .  

L'appel  d ' I nvokeAction  avec l e  ContextNodeI d  du  Nœud  ActionSet l 'associe  à  l ' i nstance  
d 'Ed i tContext correcte.  Le  Serveur créera  impl i ci tement une  instance  d 'Ed i tContext pour 
l 'Action  i nvoquée.  Ceci  est représenté  à  l a  F igure  4 .   
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Figure 4 – Ed i tContext pour l es  Méthodes  EDD  

La METHODE EDD représentée  par l 'Action  u ti l i se  des  bu i l tins  pour mod i fier l es  Valeurs  dans 
l 'Ed i tContext ou  l 'Apparei l ,  pour synchron iser l es  mod i fications  avec l e  cache  sous-jacent ou  
pour l es  rej eter.  

S i  l 'exécu tion  de  l 'Action  échoue,  l 'Ed i tContext pour l 'Action  est rejeté.  

5.6.8  HUY 

L' in terpréteur d 'U ID  dans  l e  Cl i ent appel le  GetEd i tContext avan t d 'appeler un  U ID  de  n i veau  
supérieur.  Des  Ed i tContexts  supplémentai res  pour des  d ia logues  peuven t être  i nstanciés  par 
l e  Serveur et transm is  au  Cl ien t à  l ' i n térieur de  chaque document d 'U ID .  Voir l ' I EC  62769-2  
pour l e  Schéma des  U ID  et  l e  tra i temen t d 'un  Ed i tContext dans  l ' I n terpréteur d 'U ID.  

5.6.9  Synchronisation  

Un  Lock (verrou)  doi t  être  créé  avan t que  la  prem ière  Valeur ne  soi t écri te  dans  un  
Ed i tContext.  

Le  verrou i l lage  est  également nécessai re  pour écri re  d i rectement dans  l 'Apparei l .  

5.7  Lecture  

5.7. 1  Général i tés  

Le service  Read  spéci fié  dans  l ' I EC 62541 -4  peut être  u ti l i sé  pour l i re  une  seu le  va leur ou  
p lus ieurs  valeurs  dans  un  seu l  apparei l  ou  dans  p l usieurs  apparei ls.  S i  une  demande de  
service  Read  spéci fie  que  p l usieurs  valeurs  doiven t être  l ues,  l es  valeurs  son t l ues  dans  
l 'ordre  de  l eur appari ti on  dans  l a  demande  de  service.  

Toutes  l es  valeurs  qu i  son t retournées  au  Cl ien t  FDI  consécu tivement à  une  demande de  
service  de  l ecture  ne  doiven t pas  être  échelonnées.  

Un  échec qu i  se  produ i t  au  cours  de  la  l ectu re  d 'une  seu le  va leur ne  doi t pas  mettre  
prématurément fi n  au  processus  de  l ecture;  tou tes  l es  valeurs  doivent être  l ues.  Chaque 
valeur retournée  con tien t un  statu t i nd iquan t l e  succès  ou  l 'échec.  Les  in formations  de  statu t 
des  services  OPC UA normal isées  son t retournées  par l e  Serveur FDI  en  réponse  aux appels  
de  service  te l s  que  spéci fi és  en  6. 2.  

Un  Paquetage  FDI  peut défin i r des  actions  de  lecture  qu i  sont exécu tées  par l e  Serveur FDI  
au  cours  des  demandes  de  service  de  lecture.  Ces  actions  ne  doiven t pas  exiger d ' i n teraction  
de  l 'u ti l i sateur;  e l l es  son t strictement censées  être  u ti l i sées  pour l e  tra i tement de  Log ique  
appl icati ve.  Une  action  de  l ecture  exigeant une  i n teraction  de  l 'u ti l i sateur ne  procèdera  pas  à  
l ' i n tégration ,  mais  retournera  une  erreur s i  poss ib le.  Les  actions  de  lecture  su ivantes  peuvent 
être  défin ies  dans  un  Paquetage  FDI :  

•  Actions  avan t l a  l ecture  

•  Actions  après  la  lectu re  

Le  Serveur FDI  i nvoque  des  actions  avant l a  lecture  et  après  l a  l ecture  au  cours  du  trai tement 
des  demandes  de  service  de  l ecture  re lati ves  aux valeurs  en  l i gne  seu lement.  Ces  actions  ne  
son t pas  i nvoquées  pendan t l a  l ecture  de  valeurs  hors  l i gne.  
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Outre  l es  actions  de  l ecture,  un  Paquetage  FDI  peu t défi n i r des  actions  de  rafraîch issement 
qu i  son t exécu tées  par l e  Serveur FDI  au  cours  des  demandes  de  service  de  l ecture.  Ces  
actions  ne  doiven t pas  exiger d ' in teraction  de  l ' u ti l i sateur;  e l les  son t s trictement censées  être  
u ti l i sées  pour l e  trai tement de  Log ique  appl icati ve.  Une  action  de  rafraîch issemen t exigeant 
une  i n teraction  de  l ' u ti l i sateur ne  procèdera  pas  à  l ' i n tégration ,  mais  retournera  une  erreur s i  
poss ib le .  

Le  Serveur FDI  i nvoque des  actions  de  rafraîch issement au  cours  du  tra i tement des  
demandes  de  service  de  l ecture  re lati ves  aux valeurs  tan t hors  l igne  qu 'en  l i gne.  

Les  actions  de  rafraîch issement mentionnées  en  5. 7. 1  ne  doivent pas  être  confondues  avec 
les  re lations  de  rafraîch issement.  

NOTE  Les  actions  de  rafraîch issement  sont  d éfi n i es  au  moyen  de  l a  construction  REFRESH_ACTIONS  de  l 'EDDL 
à  l ' i n térieur d ' une  construction  VARIABLE  de  l 'EDDL.  Par con tre,  l es  re l ati ons  de  rafraîch issement sont  défi n ies  au  
moyen  de  l a  construction  REFRESH  de  l 'EDDL.  Le  trai tement  d es  relati ons  de  rafraîch issement est  i ncl us  dans  
l 'événement généri que  "Process  Cond i ti onal s/Rel ations"  (c'est-à-d i re  "Tra i ter des  Enoncés  
Cond i ti onnels/Rel ations" )  q u i  apparaît  d ans  l es  d i agrammes  de  séquences  pour l es  services  read  (" l ecture"),  wri te  
("écri tu re")  et  subscripti on  ("abonnement" ).  Les  expl i cati ons  q u i  su i vent  l es  d i ag rammes  comprennent d es  relati ons  
de  rafraîch issement  dans  l e  terme  général  "EDDL  relati ons"  (c'est-à-d i re  "Relati ons  de  l 'EDDL").  Voi r l ' I EC 61 8043  
pour p l us  de  détai l s  re lati fs  aux actions  de  rafraîch i ssement et  aux re lati ons  de  rafraîch issement.  

5.7.2  Lecture  de  variables  hors  l igne  

Le d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  5  mon tre  l e  comportement du  Serveur FDI  l orsqu 'une  
valeur hors  l i gne  est l ue.  

 

Anglais  Français  

FDI  Cl i en t  Cl i en t  FDI  

Read  Parameters  L i re  l es  paramètres  

Loop  for a l l  n odes  i n  the  service  request  Boucler pou r tous  l es  nœuds  dans  l a  demande  
de  service  

Optional  Facu l tati f 

FDIServer Serveu r FDI  

Select  Refresh  Action  Sélectionner l 'Action  "Refresh"  
(Rafraîch i ssement)   

Execu te  Refresh  Action  Exécu ter l 'Action  "Refresh"  (Rafraîch issement)  

Process  Cond i ti onal s/Relati ons  Trai ter l es  énoncés  cond i ti onnels/l es  re l ati ons.  

DevicePkg :  BL  Paquetage  d 'appare i l :  BL  

Figure 5  – Variable  hors  l igne  l ue  

IEC 

Optional

FDIClient FDIServer DevicePkg:BL

Select Refresh Action()

Execute Refresh Action()

Process Conditionals/Relations

Read Parameters

Loop for all nodes in the service request
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S i  u ne  variable  a  des  actions  de  rafraîch issement qu i  l u i  sont associées,  l e  Serveur FDI  
exécu te  tou jours  ces  actions  indépendamment de  l a  va leur MaxAge.  

S i  l es  actions  de  rafraîch issement échouent,  le  statu t retourné  pour l a  variable  en  question  
doi t  i nd iquer que  l a  l ecture  a  échoué.   

Le  Serveur FDI  évalue  l es  énoncés  cond i tionnels  et l es  relations  après  que  les  actions  de  
rafraîch issement on t été  exécu tées.  Cela  fourn i t une  opportun i té  pour l a  réévaluation  
d 'express ions  cond i tionnel l es  dans  l a  Log ique  appl icati ve  de  l 'EDDL et  l e  tra i tement des  
re lations  EDDL.  

5.7.3  Lecture  de  variables  en  l i gne  

Le  Serveur FDI  peu t p lacer en  cache  l es  va leurs  en  l i gne  l ues  à  parti r d 'un  apparei l .  Le  
Serveur FDI  main tient un  marqueur temporel  pour chaque va leur en  l i gne  qu i  i nd ique  le  
moment où  la  va leur a  été  l ue  dans  l 'apparei l .  Le  Serveur FDI  u ti l i se  l 'argument MaxAge d 'une  
demande de  service  Read  pour déterm iner s i ,  ou i  ou  non ,  l a  va leur placée  en  cache  peu t être  
retournée.  S i  la  d i fférence  entre  l e  marqueur temporel  et l 'heure  actuel l e  est supérieure  à  
l 'argument MaxAge,  l e  Serveur FDI  doi t  l i re  l a  va leur dans  l 'apparei l .  Autrement,  l a  va leur 
p lacée  en  cache  peut être  retournée.  

Les  actions  de  l ecture  ne  son t exécu tées  que  lorsque  l a  va leur est l ue  dans  l 'apparei l .  Les  
actions  de  l ecture  ne  son t pas  exécutées  l orsque  des  valeurs  p lacées  en  cache  sont  
retournées.  

Le  d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  6  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  l orsqu 'une  
valeur en  l i gne  est l ue.  
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FDICl i en t  Cl i en t  FDI  

FDIServer Serveu r FDI  

DevicePkg :  BL  Paquetage  d 'appare i l :  BL  

Read  Parameters  Li re  l es  paramètres  

Loop  for a l l  n odes  i n  the  service  request  Boucler pou r tous  l es  nœuds  dans  l a  d emande  de  
service.   

Optional   Facu l tati f  

Select  PreRead  Action  Sélectionner l 'Action  "Pre-read "  ("avant l a  l ectu re")  

Execu te  PreRead  Action  Exécuter l 'Action  "Pre-read"  

Select  Bu i l t i n  Sélectionner un  Bu i l t i n  

Execu te  Bu i l ti n  Exécuter l e  Bu i l t i n  

Commun icate  to  Device  Commun iquer à  l 'apparei l  

Select  PostRead  Action  Sélectionner l 'Action  "Post-read"  ("après  l a  l ectu re")  

Execu te  PostRead  Acti on  Exécu ter l 'Action  "Post-read"  ("après  l a  l ectu re" )  

Execu te  Bu i l t i n  Exécu ter l e  Bu i l ti n  

Select  Refresh  Action  Sélectionner l 'Action  "Refresh"  (" rafraîch i r")  

Execu te  Refresh  Action  Exécu ter l 'Action  "Refresh"  (" rafraîch i r")  

Process  Cond i ti onal s/Relati ons  Trai ter l es  énoncés  cond i ti onnels/l es  rel ati ons  

Figure 6  – Variable  en  l i gne  lue  

Si  une  variable  a  des  actions  avan t l a  l ecture  qu i  l u i  sont associées,  ces  actions  son t 
exécu tées  avant la  l ecture  de  l a  variable  dans  l 'apparei l .  S i  u ne  variable  a  des  actions  après  

IEC 

Optional

Optional

Optional

Execute PreRead Action()

Select Bui ltin()Execute Bui ltin()

Select PreRead Action()

Execute PostRead Action()

Select Bui ltin()Execute Bui ltin()

Select PostRead Action()

FDIClient FDIServer DevicePkg:BL

Communicate to Device:  

Select Refresh Action()

Execute Refresh Action()

Process Conditionals/Relations

Read Parameters

Loop for all nodes in the service request
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l a  l ecture  qu i  l u i  son t associées,  ces  actions  son t exécutées  après  l a  l ecture  de  l a  variable  
dans  l 'apparei l .  S i  l es  actions  avan t l a  l ectu re  ou  après  la  l ecture  échouent,  l e  s tatu t retourné  
pour l a  variable  en  question  doi t i nd iquer que  l a  l ecture  a  échoué.   

S i  une  variable  a  des  actions  de  rafraîch issement qu i  l u i  sont associées,  ces  actions  son t  
tra i tées  comme dans  l e  cas  de  l a  l ecture  d 'une  variable  hors  l i gne  (voi r 5 . 7 . 2).  

Le  Serveur FDI  évalue  l es  énoncés  cond i ti onnels  et l es  re la tions  après  que  l es  actions  après  
l a  l ecture  on t été  exécu tées.  Cela  fourn i t  u ne  opportun i té  pour l a  réévaluation  d 'expressions  
cond i tionnel les  dans  l a  Log ique  appl icati ve  de  l 'EDDL et  l e  tra i tement des  re lations  EDDL.  

5.8  Ecri ture  

5.8. 1  Général i tés  

Le service  Wri te  spéci fié  dans  l ' I EC 62541 -4  peu t  être  u ti l i sé  pour écri re  une  seu le  va leur ou  
p lus ieu rs  valeurs  dans  un  seu l  apparei l  ou  dans  p l usieurs  apparei ls .  S i  une  demande de  
service  Wri te  spéci fie  que  p lus ieu rs  valeurs  doivent  être  écri tes,  l es  valeurs  sont écri tes  dans  
l 'ordre  de  l eur appari ti on  dans  l a  demande  de  service.  

Un  échec qu i  se  produ i t  au  cours  de  l 'écri ture  d 'une  valeur un ique  ne  doi t pas  mettre  
prématurément fi n  au  processus  d 'écri tu re;  tou tes  les  valeurs  doiven t être  écri tes .  Un  s tatu t  
est  retourné  ind iquant  l e  succès  ou  l 'échec de  chaque  valeur i ncluse  dans  l a  demande de  
service.  Les  i n formations  de  statu t des  services  OPC UA normal isées  sont retournées  par l e  
Serveur FDI  en  réponse  aux appels  de  service  te l s  que  spéci fiés  en  6 . 2 .  

Contra irement à  l 'opération  de  l ecture,  l es  échecs  d 'écri ture  l orsque  p l us ieurs  variables  son t 
spéci fiées  peuvent l a isser l 'apparei l  dans  un  état  i ndéfin i ,  certa ines  variables  étant mod i fiées  
et  d 'au tres  la issées  in tactes.  I l  i ncombe au  Cl i ent de  gérer l es  échecs  partie l s.   

Les  Cl i ents  FDI  ont besoin  de  verrou i l l er l ' apparei l  pour l 'accès  exclus i f avan t écri tu re.  La  
demande  de  verrou  peut être  ém ise  imméd iatement avant l a  demande de  service  d 'écri ture  ou  
e l l e  peu t être  m ise  de  man ière  i ndépendante  sur p lus ieurs  demandes  de  service  d 'écri ture  
(voi r 5. 5) .   

Le  Serveur FDI  accompl i t  une  val i dation  de  données  au  cours  des  demandes  de  service  
d 'écri ture  re lati ves  aux valeurs  en  l i gne  et hors  l i gne.  

Un  Paquetage  FDI  peut  défin i r des  actions  d 'écri ture  qu i  son t exécu tées  par le  Serveur FDI  
au  cours  des  demandes  de  service  d 'écri ture.  Ces  actions  ne  doivent pas  exiger d ' i n teraction  
de  l 'u ti l i sateur;  e l l es  son t strictement censées  être  u ti l i sées  pour l e  tra i tement de  Log ique  
appl icati ve.  Une  action  d 'écri ture  exigean t une  i n teraction  de  l ' u ti l i sateur ne  procèdera  pas  à  
l ' i n tégration ,  mais  retournera  une  erreur s i  poss ib le .  Les  actions  d 'écri ture  su ivantes  peuvent  
être  défin ies  dans  un  Paquetage  FDI :  

•  Actions  avan t l 'écri ture  

•  Actions  après  l 'écri ture  

Le  Serveur FDI  i nvoque  ces  actions  au  cours  du  tra i tement des  demandes  de  service  de  
l ecture  re lati ves  aux va leurs  en  l igne  seu lement.  Ces  actions  ne  son t pas  i nvoquées  pendant 
l 'écri ture  de  valeurs  hors  l igne.  

5.8.2  Ecri tu re de  variables  hors  l igne  

Le d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  7  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  l orsqu 'une  
va leur hors  l i gne  est écri te.  
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FDIServer Serveu r FDI  

Wri te  Parameters  Ecri re  l es  paramètres  

Loop  for a l l  n odes  i n  the  service  request  Boucler pou r tous  l es  nœuds  dans  l a  d emande  de  
service.   

Optional   Facu l tati f  

Evaluate  Lock State  Evaluer l ' état  d u  verrou  

Perform  Data  Val i dation  Accompl i r l a  va l i dati on  des  données  

Process  Cond i ti onal s/Relati ons  Trai ter l es  énoncés  cond i ti onnels/l es  rel ati ons  

Figure 7  – Ecri ture  immédiate  de  variables  hors  l igne  

Comme poin t de  départ de  l 'écri ture  d 'une  variable,  l e  Serveur FDI  véri fi e  s i  l ' apparei l  est  
verrou i l lé  par l e  Cl i en t FDI .  S ' i l  n 'est pas  verrou i l l é,  l e  s tatu t retourné  pour l a  variable  en  
question  doi t i nd iquer que  l 'écri ture  a  échoué.  

S i  l ' apparei l  est verrou i l l é  par l e  C l ient FDI ,  l e  Serveur FDI  accompl i t  l a  va l i dation  des  
données.  La  val idation  consiste  fondamentalement en  une  véri fication  de  la  pl age  et du  type  
en  fonction  d ' in formations  EDDL.  S i  l a  va l i dation  de  type  échoue,  l e  statu t retourné  pour l a  
variable  en  question  doi t  i nd iquer que  l 'écri ture  a  échoué.  S i  la  va l i dation  de  p lage  échoue,  l e  
statu t retourné  pour l a  variable  en  question  doi t i nd iquer que  l 'écri ture  a  réussi ,  mais  l es  
i n formations  de  statu t de  l a  va leur de  l a  variable  dans  l e  Modèle  d ' i n formation  doiven t 
i nd iquer qu ' i l  est bad  ( "mauvais"),  ou t-of-range  ("hors  p lage").  

S i  l e  processus  de  val i dation  réuss i t,  l e  Serveur FDI  écri t  dans  la  valeu r hors  l i gne  de  l a  
variable  dans  l e  Modèle  d ' in formation .  

Après  écri ture  de  l a  valeur de  l a  variable ,  l e  Serveur FDI  évalue  l es  énoncés  cond i tionnels  et 
l es  relations.  Cela  fourn i t une  opportun i té  pour l a  réévaluation  d 'expressions  cond i ti onnel les  
dans  l a  Log ique  appl icati ve  de  l 'EDDL et  l e  tra i tement des  re lations  EDDL.  
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Optional
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FDIClient FDIServer

Evaluate Lock State

Write Parameters

Perform Data Val idation

Loop for all nodes in the service request

InitLock

ExitLock

Copyright International  Electrotechnical  Commission  



 – 86  – I EC 62769-3: 201 5    I EC  201 5  

5.8.3  Ecri ture de  variables  en  l i gne  

Le  d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  8  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  l orsqu 'une  
valeur en  l i gne  est écri te.  
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de  service  

Optional  Facu l tati f 

Evaluate  Lock State  Evaluer l ' état  d e  verrou  

Perform  Data  Val i dation  Accompl i r l a  val i dati on  des  données  

Select  PreWri te  Action  Sélectionner l 'Acti on  "Pre-Wri te"  (avan t 
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Optional

Optional

Optional

Loop for all nodes in the service request

Execute PreWrite Action()

Select Builtin()Execute Bui ltin()

Process Conditionals/Relations()

Select PreWrite Action()

Execute PostWrite Action()

Select Builtin()Execute Bui ltin()

SelectPostWriteMethod

FDIClient FDIServer DevicePkg:BL

Communicate to Device:  

Evaluate Lock State

Write Parameters

Perform Data Val idation
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l ' écri tu re)  

Execute  PreWri te  Action   Exécuter l 'Action  "Pre-Wri te"  (avan t l 'écri tu re)  

Select  Bu i l t i n  Sélectionner un  Bu i l t i n  

Execute  Bu i l t i n  Exécuter l e  Bu i l t i n  

Commun icate  to  Device  Commun iquer à  l 'apparei l  

Select  PostWri teMethod  Sélectionner l a  méthode  "Post-Wri te"  (après  
l 'écri tu re)  

Execute  PostWri te  Action  Exécuter l 'Action  "Post-Wri te"  (après  l 'écri tu re)  

Execute  Bu i l t i n  Exécuter l e  Bu i l t i n  

Process  Cond i ti onal /Rel ations  Trai ter l es  énoncés  cond i ti onnels/l es  re l ati ons  

Figure 8  – Ecri ture  immédiate  de  variables  en  l igne  

Lors  de  l 'écri ture  d 'une  variable  en  l igne,  l e  Serveur FDI  véri fi e  s i  l 'apparei l  est verrou i l lé  par 
l e  Cl i ent  FDI  et  accompl i t  une  val i dation  de  données  te l l e  que  décri te  en  5 . 8. 2 .  

S i  l e  processus  de  val i dation  réussi t,  l e  Serveur FDI  écri t  l a  variable  dans  l 'apparei l  physique.  

S i  une  variable  a  des  actions  avant l 'écri ture  qu i  l u i  sont associées,  ces  actions  son t  
exécu tées  avant l 'écri tu re  de  l a  variable  dans  l 'apparei l .  S i  l es  actions  avan t l 'écri ture  
échouen t,  l e  statu t  retourné  pour l a  variable  en  question  doi t i nd iquer que  l 'écri tu re  a  échoué.  

S i  u ne  variable  a  des  actions  après  l 'écri ture  qu i  l u i  sont associées,  ces  actions  son t 
exécu tées  après  l 'écri tu re  de  la  variable  dans  l 'apparei l .  S i  l es  actions  après  l 'écri ture  
échouen t,  l e  s tatu t retou rné  pour l a  variable  ne  doi t  pas  i nd iquer que  l 'écri ture  a  échoué,  car 
l a  va leur a  déjà  été  écri te  dans  l 'apparei l .  Le  s tatu t  retourné  doi t  être  Good_PostActionFai l ed .  

Le  Serveur FDI  évalue  l es  énoncés  cond i ti onnels  et l es  re lations  après  que  l es  actions  après  
l 'écri tu re  ont été  exécu tées.  Cela  fourn i t  une  opportun i té  pour l 'évaluation  d 'express ions  
cond i ti onnel les  dans  l a  Log ique  appl icati ve  de  l 'EDDL et  le  tra i tement des  re lations  EDDL.  

5.8.4  Ecri ture  dans  un  Ed i tContext  

L'Ed i tContext est  spéci fi é  en  5 . 6 .  

Le  d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  9  mon tre  le  comportement général  d 'un  Ed i tContext 
l orsque  des  Valeurs  sont mod i fiées  et appl i quées.  
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I f Ed i tContext  to  appl y i s  a  ch i l d  i nstance  

->Transfer Values  to  parent  i ns tance  

E l se  -  I f Val ue  refers  to  offl i ne  representation  of 
Device  

->transfer d ata  to  d atabase  

E l se  -  Value  refersto  on l i ne  representation  of 
Device  (see  5. 8. 3)  

-Execu te  Pre-Wri te  Action  

-Commun icate  to  Device  

S i  l 'Ed i tContext à  appl i q uer est  une  i nstance  
en fant  

->Transférer l es  val eu rs  à  l ' i nstance  paren te  

S inon  l a  valeur renvoi e  à  u ne  représentation  hors  
l i gne  de  l ' apparei l  

->  Transférer l es  données  à  l a  base  de  données  

S inon  l a  valeur renvoi e  à  u ne  représentation  en  
l i gne  de  l ' apparei l  (voi r 5 . 8 . 3)  

-Exécu ter l 'Action  "Pre-Wri te"  ("avant l 'écri tu re")   
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Loop for all  edited values

Optional

DevicePkg:BLFDIServer

Process Conditionals/Relations()

FDIClient

GetEditContext()

Apply()

Write Parameters

Perform Data Val idation

Loop for all nodes in the service request

InitLock

ExitLock

Edited  Values that have been successful ly 
transferred  are cleared  from the 

EditContext.

I f EditContext to apply is a child  instance
à  Transfer Values to parent instance
Else I f Value refers to offl ine representation  of Device
à  transfer data to database
Else – Value refers to online representation  of Device (see 5.8.3)
à  Execute Pre-Write Action
à  Communicate to Device
à  Execute Post-Write Action
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-Execu te  Post-Wri te  Action  -Commun iquer à  l ' apparei l  

-Exécu ter l 'Action  "Post-Wri te"  (après  l 'écri tu re" )  

Ed i ted  Val ues  that  have  been  successfu l l y 
transfered  are  cl eared  from  the  Ed i tContext  

Les  va leu rs  mod i fi ées  qu i  on t  é té  transférées  
avec succès  sont  effacées  de  l 'Ed i tContext  

DevicePkg :  BL  Paquetage  d 'appare i l :  BL  

Figure 9  – Ecri ture  avec Edi tContext  

Lors  de  l 'écri ture  de  Variables  dans  un  Ed i tContext,  l e  Serveur FDI  accompl i t  l a  va l idation  de  
données  comme dans  l e  cas  des  écri tures  normales  dans  des  données  en  l igne  ou  hors  l i gne.  
I l  tra i te  également l es  Enoncés  cond i ti onnels/Relations.  Les  mod i fications  apportées  aux 
au tres  Variables  en  ra ison  de  ce  tra i tement sont également écri tes  dans  l 'Ed i tContext.  

Lors  de  l 'appel  "Appl y" ,  l es  Variables  mod i fiées  son t transférées  au  parent s i  l e  paren t est  
l 'Apparei l .  En  ou tre,  s i  u ne  variable  a  des  actions  avan t écri ture  qu i  l u i  son t associées,  ces  
actions  sont exécu tées  avan t l 'écri ture  de  l a  variable  dans  l 'Apparei l .  S i  les  actions  avan t  
l 'écri ture  échouen t,  le  statu t retourné  pour Appl y doi t  i nd iquer l 'erreur.  

S i  l e  parent est l 'Apparei l  et  s i  u ne  variable  a  des  actions  après  l 'écri ture  qu i  l u i  son t 
associées,  ces  actions  son t exécutées  après  l 'écri ture  de  l a  variable  dans  l 'Apparei l .  S i  l es  
actions  après  l 'écri ture  échouen t,  l e  statu t retourné  pour l a  variable  ne  doi t  pas  i nd iquer que  
l 'écri ture  a  échoué,  car l a  valeur a  déjà  été  écri te  dans  l 'apparei l .  Le  s tatu t retourné  doi t  être  
Good_PostActionFai l ed .  

5.9  Subscription  (Abonnement)  

5. 9. 1  Général i tés  

Le service  Subscription  spéci fié  dans  l ’ I EC  62541 -4  peut être  u ti l i sé  pour l ancer l a  
survei l l ance  d 'une  seu le  variable  ou  de  p l us ieurs  variables  à  parti r d 'un  seu l  apparei l  ou  de  
p lus ieurs  apparei ls .  

Un  échec re lati f à  une  seu le  variable  l ors  de  l 'établ issement d 'un  abonnement à  p l usieurs  
variables  ne  doi t  pas  mettre  prématurément fi n  au  processus  d 'abonnement;  tou tes  l es  
variables  doivent être  su rvei l l ées.  Chaque variable  retournée contien t un  statu t i nd iquan t l e  
succès  ou  l 'échec.  Les  i n formations  de  s tatu t  des  services  OPC UA normal isées  sont  
retournées  par l e  Serveur FDI  en  réponse  aux appels  de  service  tels  que  spéci fiés  en  6 . 2 .  

Un  Paquetage  FDI  peut défin i r des  actions  de  lecture  qu i  sont exécu tées  par l e  Serveur FDI  
au  cours  du  processus  de  survei l l ance  d 'un  abonnement.  Ces  actions  ne  doivent pas  exiger 
d ' in teraction  de  l 'u ti l i sateur;  e l les  son t strictement censées  être  u ti l i sées  pour l e  trai tement de  
Log ique  appl icati ve.  Une  action  de  lecture  exigeant une  in teraction  de  l 'u ti l i sateur ne  
procèdera  pas  à  l ' i n tégration ,  mais  retournera  une  erreur s i  poss ib le.  Les  actions  de  l ecture  
su ivantes  peuvent  être  défin ies  dans  un  Paquetage  FDI :  

•  Actions  avan t l a  l ecture  

•  Actions  après  la  l ectu re  

Le  Serveur FDI  i nvoque  ces  actions  au  cours  de  l a  survei l lance  des  variables  en  l i gne  
seu lement;  ces  actions  ne  sont pas  i nvoquées  lors  de  l a  survei l l ance  de  variables  hors  l i gne.  

Outre  l es  actions  de  l ecture,  un  Paquetage  FDI  peu t défi n i r des  actions  de  rafraîch issement 
qu i  sont exécutées  par l e  Serveur FDI  au  cours  du  processus  de  survei l l ance.  Le  Serveur FDI  
i nvoque ces  actions  de  rafraîch issement au  cours  de  l a  survei l lance  des  variables  tant hors  
l igne  qu 'en  l i gne.  Ces  actions  ne  doivent pas  exiger d ' in teraction  de  l 'u ti l i sateur;  e l l es  sont 
strictement censées  être  u ti l i sées  pour le  tra i temen t de  Log ique  appl icati ve.  Une  action  de  
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rafraîch issement exigeant une  in teraction  de  l 'u ti l i sateur ne  procèdera  pas  à  l ' i n tégration ,  
mais  retournera  une  erreur s i  poss ib le.  

L' in terval l e  d 'échanti l l onnage demandé par l e  C l i ent FDI  et établ i  par l e  Serveur FDI  défin i t  un  
i n terval le  de  temps  qu i  est  u ti l i sé  pour rechercher périod iquement des  mod i fications  
apportées  à  l a  va leur ou  au  s tatu t  des  variables.  A chaque  in terval l e  de  temps,  l es  actions  
son t i nvoquées  et l a  va leur et  l e  statu t sont  comparés  à  l a  va leur et au  s tatu t précéden ts.  Une  
mod ification  de  la  va leur ou  du  statu t amènera  l e  Serveur FDI  à  préparer une  noti fication  de  
l a  nouvel le  valeur et  du  nouveau  statu t.   

5.9.2  Abonnement aux variables  hors  l igne  

Le d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  1 0  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  
l orsqu 'une  valeur hors  l i gne  est  survei l lée.  

 

Anglais  Français  

FDI  Cl i en t  Cl i en t  FDI  

Subscribe  S 'abonner 

FDI  Server Serveu r FDI  

DevicePkg :  BL  Paquetage  d 'appare i l :  BL  

Loop  for a l l  subscri bed  nodes  each  sampl i ng  
i n terval  

Boucler pou r tous  l es  nœuds  q u i  fon t  l 'objet  d 'un  
abonnement à  chaque  i n terval l e  d 'échanti l l onnage  

Optional  Facu l tati f 

Select  Refresh  Action  Sélecti onner l 'Action  "Refresh"  (rafraîch issement)  

Execu te  Refresh  Action  Exécu ter l 'Action  "Refresh"  ( rafraîch issement)  

Check Value  and  S tatus  for change  Véri fi e  l a  Valeur et  l e  s tatu t  pour d éceler une  
mod i fi cation  éven tuel l e  

Process  Cond i ti onal s/Relati ons  Trai ter l es  énoncés  cond i ti onnels  /l es  re l ati ons  

On  change  En  cas  de  changement  

Data  Changed  Noti fi cation   Noti fi cation  de  données  mod i fi ées  

Figure 1 0  – Abonnement à  des  variables  hors  l i gne  

IEC 

On Change

Optional

FDIClient FDIServer DevicePkg:BL

Loop for all subscribed nodes each sampling interval Select Refresh Action()

Execute Refresh Action()

Process Conditionals/Relations

DataChanged  Notification

Check Value and  Status for change

Subscribe
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S i  u ne  variable  a  des  actions  de  rafraîch issement qu i  l u i  sont associées,  l e  Serveur FDI  
exécu te  ces  actions  à  chaque  i n terval l e  de  temps.   

Le  Serveur FDI  évalue  l es  énoncés  cond i tionnels  et l es  relations  après  que  les  actions  de  
rafraîch issement on t été  exécu tées.  

5.9.3  Abonnement aux variables  en  l igne  

Le  d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  1 1  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  
l orsqu 'une  variable  en  l i gne  est  survei l lée.  

 

Anglais  Français  

FDI  Cl i en t  Cl i en t  FDI  

Subscribe  S 'abonner 

FDI  Server Serveu r FDI  

DevicePkg :  BL  Paquetage  d 'appare i l :  BL  

Loop  for a l l  subscri bed  nodes  each  sampl i ng  
i n terval  

Boucler pou r tous  l es  nœuds  q u i  fon t  l 'objet  d 'un  
abonnement à  chaque  i n terval l e  

IEC 

On Change

Optional

Optional Execute PreRead Action()

Select Builtin()Execute Bui ltin()

Select PreRead Action()

Optional
Execute PostRead Action()

Select Builtin()Execute Bui ltin()

Select PostRead Action()

FDIClient FDIServer DevicePkg:BL

Communicate to Device:  

Select Refresh Action()

Execute Refresh Action()

Process Conditionals/Relations

DataChanged  Notification

Subscribe

Check Value and Status for Change

Loop for all subscribed nodes each sampling interval
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Anglais  Français  

d 'échanti l l onnage   

Optional  Facu l tati f 

Select  PreRead  Action  Sélecti onner l 'Action  "Pre-read "  (avant  l a  
l ectu re)  

Execu te  PreRead  Action  Exécu ter l 'Action  "Pre-read"  (avant  l a  l ectu re)  

Select  Bu i l t i n   Sélecti onner un  Bu i l ti n  

Execu te  Bu i l ti n  Exécu ter l e  Bu i l ti n  

Commun icate  to  Device  Commun iquer à  l 'apparei l  

Select  PostRead  Action  Sélectionner l 'Action  "Post-read"  (après  l a  
l ectu re)  

Execu te  PostRead  Acti on  Exécu ter l 'Action  "Post-read"  (après  l a  l ectu re)  

Select  Refresh  Action  Sélecti onner l 'Action  "Refresh"  
(rafraîch issement)  

Execu te  Refresh  Action  Exécu ter l 'Action  "Refresh"  ( rafraîch issement)  

Check Value  and  S tatus  for Change  Véri fi e  l a  Valeur et  l e  s tatu t  pour d éceler une  
mod i fi cation  éven tuel l e  

Process  Cond i ti onal s/Relati ons  Trai ter l es  énoncés  cond i ti onnels  /l es  re l ati ons  

On  Change  En  cas  de  changement  

Data  Changed  Noti fi cation  Noti fi cation  de  données  mod i fi ées  

Figure 1 1  – Abonnement aux variables  en  l igne  

La  variable  est  l ue  dans  l 'apparei l  à  chaque i n terval l e .  

S i  une  variable  a  des  actions  avan t l a  l ecture  qu i  l u i  sont associées,  ces  actions  son t 
exécu tées  avan t l a  l ecture  de  l a  variable  dans  l 'apparei l .   

S i  une  variable  a  des  actions  après  l a  l ecture  qu i  l u i  sont  associées,  ces  actions  son t 
exécu tées  après  l a  l ecture  de  l a  variable  dans  l 'apparei l .   

S i  une  variable  a  des  actions  de  rafraîch issement qu i  l u i  sont associées,  l e  Serveur FDI  
exécu te  ces  actions  à  l ' i ssue  des  actions  après  l a  l ecture.   

Le  Serveur FDI  évalue  l es  énoncés  cond i ti onnels  et l es  re lations  après  l 'exécu tion  de  toutes  
l es  actions  associées.   

S i  l es  actions  échouent ou  l a  l ecture  de  l 'apparei l  échoue,  l e  statu t de  l a  variable  doi t i nd iquer 
l 'échec.  

5.1 0  Topologie  d 'apparei l s  

5. 1 0. 1  Général i tés  

Le  Serveur FDI  main tien t des  I nstances  d 'apparei ls  dans  l e  Modèle  d ' i n formation .  Le  Modèle  
d ' in formation  maintenu  par l e  Serveur FDI  reflète  la  s tructure  du  système;  l e  Serveur FDI  
main tient des  i n formations  re lati ves  à  l 'apparei l  dans  l e  contexte  de  l a  Topolog ie  d 'apparei ls .   

La  Topolog ie  d 'apparei l s  comprend  des  apparei ls ,  des  réseaux de  communications  de  
connexion ,  et l es  é léments  pour communiquer via  ces  réseaux.  La  Topolog ie  d 'apparei ls  est  
défin ie  dans  l ' I EC  62769-5;  l es  Objets,  l es  Références  et  l 'organ isation  de  l 'AddressSpace  
exigés  pour créer l e  Modèle  d ' i n formation  approprié  sont défi n is  comme partie  i n tégrante  de  
l a  spéci fication  du  Modèle  d ' i n formation .  
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5. 1 0.2  Points  de  connexion  

La  F igure  1 2  non  normative  ci -après  représen te  l a  topolog ie  au  se in  du  Modèle  d ' i n formation .  

 

Anglais  Français  

ConnectionPoin t  Type  Type  poi n t  de  connexi on  

<some>  DeviceType:  
Master 

<un  certa in>  type  d 'apparei l :  
Maître  

DeviceType  
 F I  B1 01  

Type  d 'appare i l   
F I  B1 01  

DeviceType  
F I  B1 02  

Type  d 'appare i l   
F I  B1 02  

Figure 1 2  – Topolog ie  avec des  objets  Réseaux (non  normative)  

Le Serveur FDI  u ti l i se  l es  i n formations  con tenues  dans  l e  Paquetage  FDI  pour créer la  
défin i tion  de  type  pour l es  apparei ls  et  Apparei ls  de  communication  a ins i  que  l eurs  é léments  
Poin ts  de  Connexion  respecti fs.  Le  mapping  en tre  l a  défin i tion  du  Paquetage  FDI  et l es  
é léments  du  Modèle  d ' in formation  est défin i  dans  l ' I EC  62769-5.   

Les  types  de  réseaux pour l es  protocoles  pris  en  charge  par l es  apparei l s  à  communication  
nati ve  sont fourn is  par l e  Serveur FDI .  Les  types  de  réseaux pour l es  protocoles  non  nati fs  
son t donnés  par le  truchement de  défi n i tions  de  Paquetage  FDI  fourn ies  pour le  serveur de  
communication .  

Les  défin i tions  d 'apparei l  contiennent une  ou  p lus ieurs  défin i ti ons  de  poin ts  de  connexion  
pour un  apparei l .  Chaque  poin t de  connexion  maintien t une  référence  à  un  é lément de  
protocole  qu i  spéci fi e  l e  protocole  pour l e  poin t de  connexion .  Un  apparei l  peu t être  capable  
de  fourn i r ou  d 'u ti l i ser pl us ieurs  protocoles;  chaque  protocole  fourn i  ou  pri s  en  charge  au ra  un  
poin t de  connexion  un ique.  Les  obj ets  réseaux con tiennen t une  référence à  un  élément de  
défin i tion  de  protocole  qu i  défi n i t  l e  protocole  u ti l i sé  par l 'objet réseau .  

Les  défin i ti ons  des  types  d 'apparei l s  (Device)  et  de  poin t  de  connexion  (Connection  Poin t)  
son t u ti l i sées  pour créer des  i nstances  d 'apparei l  et  de  poin t  de  connexion .  Les  défin i tions  du  
type  de  réseaux sont u ti l i sées  pour créer des  i nstances  de  réseaux dans  l e  système.  Les  
types  de  réseaux sont spéci fi és  dans  les  annexes  spéci fi ques  à  un  protocole  dans  
l ' I EC  62769-4,  et i l s  son t fourn is  par l e  Serveur FDI  comme une  composante  in tégra le .  Le  
Serveur FDI  (ou  l es  C l ients  FDI  i n terag issan t avec l e  Serveur FDI  pour créer l a  topolog ie)  
l ocal ise  l es  apparei ls ,  l es  apparei ls  de  commun ication ,  l es  poin ts  de  connexion  et l es  réseaux 
en  u ti l i sant les  poin ts  d 'en trée  normal isés  de  l 'OPC UA en  vue  de  l 'exploration .  

•  DeviceSet – référence l es  i nstances  d 'apparei ls  dans  le  Serveur FDI .  

IEC 

DeviceType

FI  B1 01

Network_B

CP_B1

CP_B2 DeviceType

FI  B1 02

<some>DeviceType:

Master

CP_Master

ConnectionPoint

Type
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•  CommunicationSet – référence l es  i nstances  d 'apparei ls  de  communication  dans  l e  
Serveur FDI .  

•  NetworkSet – référence l es  i nstances  de  réseaux dans  l e  Serveur FDI .  

Le  Serveur FDI  (ou  l es  C l ien ts  FDI  in terag issan t avec l e  Serveur FDI  pour créer l a  topolog ie)  
crée  les  références  en tre  l es  i nstances  d 'un  apparei l ,  un  poin t  de  connexion  associé,  et un  
é lément de  réseau  (voir F i gure  1 2) .  Le  Serveur FDI  va l i de  que  l e  protocole  associé  avec l e  
poin t de  connexion  et le  protocole  associé  au  réseau  son t du  même type  de  protocole.  S i  un  
apparei l  défin i t  p lus ieurs  poin ts  de  connexion ,  l e  Serveur FDI  u ti l i sera  le  poin t de  connexion  
de  l 'apparei l  qu i  correspond  au  protocole  du  réseau .  

Chaque obj et réseau  doi t  être  associé  avec au  moins  un  apparei l  de  commun ication .  
L'association  entre  l 'apparei l  de  communication  et l 'é lément réseau  doi t être  réa l isée  avan t  
que  des  apparei ls  ne  pu issen t être  associés  à  l 'é lément réseau .  Une  foi s  qu 'un  apparei l  de  
communication  est associé  avec un  é lément réseau ,  l a  Log ique  appl icati ve  dans  l 'apparei l  de  
communication  sera  u ti l i sée  pour l a  gestion  de  réseau .  

La  défin i ti on  de  l 'é lémen t réseau  i nd ique  le  nombre  de  poin ts  de  connexion  qu i  peuvent être  
ajoutés  au  réseau .  

Les  références  établ ies  entre  les  apparei ls,  l es  poin ts  de  connexion ,  et  l es  réseaux n 'affectent 
pas  la  référence  établ i e  pour l es  poin ts  d 'entrée  normal isés  pour l 'exploration .  Que  l 'apparei l  
a i t  une  référence à  un  poin t de  connexion  ou  une  référence  à  un  réseau ,  l es  apparei ls  resten t 
référencés  par DeviceSet.  

5.1 0.3  Gestion  de  topolog ie  

5. 1 0.3. 1  Général i tés  

Les  vendeurs  du  Serveur de  FDI  ont deux options  pour fourn i r à  des  cl ients  FDI  de  confiance  
la  capaci té  de  gérer l a  topolog ie :  

a)  i l s  peuvent  fourn ir une  fonctionnal i té  spéci fique  à  un  vendeur;  

b)  i l s  peuvent mettre  en  œuvre  l e  J eu  de  services  de  gestion  de  nœuds  de  l 'OP UA (OPC UA 
NodeManagement Service  Set) .  

S i  l e  vendeur du  Serveur FDI  chois i t  la  seconde option ,  à  savoi r l a  m ise  en  œuvre  de  l 'OPC 
UA NodeManagement Service  Set,  l a  gestion  de  la  topolog ie  doi t être  m ise  en  œuvre  de  l a  
man ière  spéci fi ée  en  5. 1 0. 3.  

Afi n  d 'évi ter l 'accès  s imu l tané  de  la  part d 'agen ts  d i fféren ts  qu i  ten tent de  mod i fier l a  
topolog ie,  l es  éléments  impl i qués  dans  la  mod i fication  de  l a  topolog ie  son t verrou i l l és.  Le  
domaine  d 'appl ication  du  verrou  pour les  Apparei ls  modu la i res  et l es  réseaux est spéci fi é  
dans  l ' I EC 62769-5.  

Le  Paquetage  FDI  pour l 'Apparei l  de  Commun ication  comprend  des  défin i tions  qu i  sont 
u ti l i sées  par l e  Serveur FDI  pour gérer et va l ider la  topolog ie,  y compris  l 'action  facu l tati ve  
Val i dateNetwork (voir l ' I EC  62769-7) .  Ces  défin i ti ons  son t u ti l i sées  par l e  Serveur FDI  au  
cours  de  la  gestion  de  l a  topolog ie.  

5.1 0.3.2  Ajou t d 'un  apparei l  au  réseau  

Le d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  1 3  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  l orsqu 'un  
apparei l  est a j ou té  à  un  réseau .  
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Anglais  Français  

FDICl i en t  Cl i en t  FDI   

Optional  Facu l tati f 

Loop  for a l l  n odes  i n  the  service  request  Boucler pou r tous  l es  nœuds  dans  l a  d emande  de  
service  

Loop  for a l l  n odes  i n  the  Working  Copy Boucler pou r tous  l es  nœuds  dans  l a  copi e  de  
travai l  

Noti fi cation  Message(event)  Message  de  noti fi cati on  (événement)  

FDIServer Serveu r FDI  

Create  Working  Copy Créer une  copie  de  travai l  

Val i date  Connecti vi ty  Val i der l a  connecti vi té  

Select  Val i dateNetwork Action   Sélectionner l 'Action  "  Val i dateNetwork"  (val i dati on  
de  réseau)   

Execu te  Val i dateNetwork Action  Exécuter l 'Action  "  Val i dateNetwork"  (val i dation  de  
réseau)   

Object  Reference   Objet  Référence   

Object  Reference  (ch i l d )  Objet  Référence  (enfan t)  

Update  Server I n formation  Model  Mettre  à  j ou r l e  Modèl e  d ' i n formation  serveu r 

Working  Copy de leted  Copi e  de  travai l  supprimée  

CommDevicePkg :  BL  Paquetage  d 'apparei l  de  comm. :  BL  
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Perform  Val i dation  Accompl i r l a  val i dati on  

Figure 1 3  – Ajout d 'un  apparei l  à  la  topologie  

Le service  AddReferences  spéci fié  dans  l ' I EC  62541 -4  est u ti l i sé  pour ajou ter des  apparei ls  à  
l a  topolog ie .  Le  service  AddReferences  peut être  u ti l i sé  pour établ i r u ne  seu le  référence ou  
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p lus ieurs  références.  S i  une  demande de  service  AddReferences  spéci fi e  que  p lus ieurs  
références  doivent être  a jou tées,  l es  références  son t a j outées  dans  l 'ordre  de  l eur appari ti on  
dans  l a  demande  de  service.  

Un  échec qu i  se  produ i t  au  cours  de  l 'a j ou t d 'une  seu le  référence  ne  doi t  pas  mettre  
prématurément fin  au  processus  tout en tier;  tou tes  l es  références  doiven t être  tra i tées.  Un  
statu t est retourné  i nd iquan t l e  succès  ou  l 'échec pour chaque  référence i ncluse  dans  la  
demande de  service.  Les  in formations  de  s tatu t des  services  OPC UA normal isées  son t 
retournées  par l e  Serveur FDI  en  réponse  aux appels  de  service  tels  que  spéci fiés  en  6 . 2 .  

Pour ajou ter une  référence,  l ' association  d 'un  poin t de  connexion  d 'apparei l  avec un  réseau  
doi t  être  val i dée  par l e  Serveur FDI ;  ce la  s 'appl i que  à  l a  fois  à  l a  gestion  de  topolog ie  
spéci fique  à  un  vendeur de  Serveur FDI  et  à  l a  méthode AddNode  de  l 'OPC UA.  

Le  Serveur FDI  accompl i t  u ne  val i dation  i n i ti a le  de  la  connectivi té,  ce  qu i  i ncl u t par exemple  
de  véri fi er que  les  protocoles  spéci fiés  par l e  poin t de  connexion  et par l e  réseau  sont l es  
mêmes  et que  le  nombre  de  connexions  pris  en  charge  par le  réseau  n 'a  pas  été  dépassé.  
Cette  va l idation  est  basée  su r l es  i n formations  fourn ies  dans  l e  Paquetage  Commun ication  
FDI  des  é léments  impl iqués.  S i  l a  va l idation  i n i ti a le  réussi t,  l 'action  Val idateNetwork fourn ie  
par l 'apparei l  de  commun ication  est i nvoquée par l e  Serveur FDI .  Voir l ' I EC  62769-7  pour pl us  
de  détai ls .  

Dans  une  prem ière  passe,  tou tes  les  références  demandées  sont a j ou tées,  et  ce,  que  l e  
processus  de  va l i dation  a i t  réussi  ou  a i t  échoué.  Après  ajou t de  tou tes  l es  références,  une  
seconde passe  de  va l i dation  est effectuée.  S i  l e  processus  de  val i dation  échoue  pour une  
référence  quelconque,  l a  référence en  question  ne  doi t  pas  être  ajou tée  et l e  statu t retourné  
pour cette  référence  doi t  i nd iquer que  l a  référence  n 'a  pas  pu  être  a j outée.  

En  ra ison  de  ce  processus  de  val i dation  en  deux étapes  accompl i  par l e  Serveur FDI ,  le  
résu l tat de  l 'a j out de  pl usieurs  références  à  l a  fo is  peu t être  d i fféren t du  résu l tat de  l 'a jout  
d 'une  seu le  référence à  l a  fo is .  

5.1 0.3.3  Retrai t  d 'apparei l  du  réseau  

Le d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  1 4  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  l orsqu 'un  
apparei l  est reti ré  d 'un  réseau .  
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Figure 1 4 – Retrai t  d 'un  apparei l  de  l a  topolog ie  
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Le  service  DeleteReferences  spéci fié  dans  l a  l ’ I EC  62541 -4  est u ti l i sé  pour reti rer des  
apparei ls  de  la  topolog ie .  Le  service  DeleteReferences  peut être  u ti l i sé  pour reti rer une  seu le  
référence ou  pl us ieurs  références.  S i  une  demande de  service  DeleteReferences  spéci fi e  que  
plus ieurs  références  doiven t être  reti rées,  l es  références  sont reti rées  dans  l 'ordre  de  l eur 
appari ti on  dans  l a  demande  de  service.  

Un  échec qu i  se  produ i t  au  cours  du  retrai t  d 'une  seu le  référence  ne  doi t  pas  mettre  
prématurément fin  au  processus  tout en tier;  tou tes  l es  références  doiven t être  tra i tées.  Un  
statu t est retourné  i nd iquan t l e  succès  ou  l 'échec pour chaque référence i ncluse  dans  la  
demande de  service.  Les  in formations  de  s tatu t des  services  OPC UA normal isées  son t 
retournées  par l e  Serveur FDI  en  réponse  aux appels  de  service  tels  que  spéci fiés  en  6 . 2 .  

Le  retra i t  d 'un  apparei l  d 'un  réseau  exige  que  l e  Serveur FDI  va l i de  l e  réseau .  Le  Serveur FDI  
i nvoque  l 'Action  Val idateNetwork fourn ie  par l 'Apparei l  de  Communication  après  l e  retrai t  de  
l 'apparei l  d u  réseau .  

Dans  une  prem ière  passe,  tou tes  l es  références  demandées  son t reti rées,  et ce,  que  le  
processus  de  val i dation  a i t  réussi  ou  a i t  échoué.  Après  retrai t  de  tou tes  l es  références,  une  
seconde passe  de  va l i dation  est effectuée.  S i  l e  processus  de  val i dation  échoue pour une  
référence  quelconque,  l a  référence en  question  ne  doi t pas  être  reti rée  et  l e  s tatu t  retourné  
pour cette  référence doi t i nd iquer que  l a  référence  n 'a  pas  pu  être  reti rée.  

En  ra ison  de  ce  processus  de  val i dation  en  deux étapes  accompl i  par l e  Serveur FDI ,  l e  
résu l tat de  l 'a j ou t de  pl usieurs  références  à  l a  fo is  peu t être  d i fféren t du  résu l tat de  l 'a jout  
d 'une  seu le  référence  à  l a  fo is .  

5. 1 0.4  Balayage de  topolog ie  

Le d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  1 5  montre  l e  comportement du  Serveur FDI  
l orsqu 'une  topolog ie  est balayée.  
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Figure 1 5 – Balayage de  topologie  

Le  balayage  d 'un  réseau  pour détecter l es  apparei ls  connectés  est assuré  au  moyen  du  
Service  Scan  (Balayer)  associé  à  des  apparei ls  de  commun ication .  Ce  service  est  décri t  dans  
l ' I EC  62769-5.  

Pour l es  nœuds  représentant des  apparei ls  à  Communication  nati ve,  l e  Serveur FDI  fourn i t l a  
m ise  en  œuvre  des  services.  

Pour les  apparei ls  de  communication  qu i  ne  son t pas  nati fs  au  Serveur FDI ,  l e  Serveur FDI  
appel l e  l 'action  SCAN  fourn ie  par l 'apparei l  de  communication  (voi r l ' I EC  62769-4).  L'action  
SCAN  appel l e  des  bu i l ti ns  fourn is  par l e  Serveur FDI  pou r envoyer des  commandes  à  
l 'apparei l  de  communication .  L 'action  SCAN  tra i te  l es  réponses  aux commandes  pour créer 
une  l i s te  de  ba layage.  
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La  l i s te  de  balayage  créée  par l 'action  SCAN  est  stockée  dans  une  variable  DDLIST 
référencée par l a  variable  SCAN_LIST.  La  DDLIST contien t l a  défin i ti on  pour l es  apparei ls  
détectés  par l 'apparei l  de  communication .  

Le  Modèle  d ' in formation  spéci fié  dans  l ' I EC  62769-5  fourn i t des  défin i ti ons  i ndépendantes  
vis-à-vis  de  tou t protocole  pour des  apparei ls .  Les  défin i ti ons  d 'apparei ls  i ndépendantes  vis -à-
vis  de  tout protocole  con tiennent des  références  aux nœuds  con tenant l ' i den ti fication  
spéci fique  à  protocole  pour un  apparei l .  

La  variable  DDLIST résu l tan t du  balayage est composée de  défin i ti ons  de  variables.  La  
DDLIST con tien t les  variables  don t l e  nom  concorde  avec l es  propriétés  et l es  attributs  défin is  
dans  l ' I EC 62769-5  pour l a  défi n i ti on  d 'apparei l  i ndépendante  de  tou t protocole.  Ces  
défin i tions  indépendantes  vis-à-vis  de  tou t protocole  permetten t au  Serveur FDI  de  formu ler à  
l ' i n ten tion  d 'un  Cl ient FDI  l es  i n formations  qu i  sont i ndépendan tes  vis-à-vis  de  tou t protocole  
et  qu i  concernent  l es  apparei ls  présents  dans  l e  réseau .  

L'Action  SCAN  peut ne  pas  i denti fi er complètement un  apparei l ;  des  variables  fourn issan t des  
i n formations  i ndépendan tes  vis-à-vis  de  tout protocole  peuvent être  absentes  de  l a  DDLIST.  
Le  Serveur FDI ,  par l e  b ia is  de  fonctions  spéci fiques  à  un  vendeur,  effectue  des  actions  
supplémenta ires  de  l ecture  et d 'écri tu re  de  paramètres  dans  l 'apparei l  pour compléter 
l ' i denti fication .  Cette  fonctionnal i té  est à  l a  fo is  spéci fique  à  un  vendeur de  Serveur FDI  et  
spéci fique  à  un  protocole.  E l le  n 'est pas  normal isée.  

La  DDLIST con tient  également des  i n formations  d 'adressage réseau  pour l es  apparei ls  
i denti fiés  dans  le  réseau .  L'adressage  réseau  sera  spéci fi que  à  un  protocole,  mais  
concordera  pour l es  poin ts  de  connexion  avec l es  propriétés  et attribu ts  spéci fiques  à  un  
protocole  spéci fi és  dans  l ' I EC  62769-5.  

La  DDLIST peut également con ten ir des  variables  supplémenta ires  qu i  sont spéci fiques  à  un  
protocole.  Les  variables  spéci fi ques  à  un  protocole  son t normal isées  par l es  Fondations  
défin issant l e  protocole  réseau .  Voi r l es  Annexes  spéci fiques  à  un  protocole  dans  
l ' I EC  62769-4.  

Le  Serveur FDI  est responsable  de  la  création  du  j eu  de  données  XML retourné  par l e  Service  
Scan  en  u ti l i sant les  in formations  fou rn ies  par l a  variable  DDLIST.  

5. 1 0.5  U ti l i sation  de  l a  fonction  SCAN  

La  fonction  SCAN  peu t être  u ti l i sée  par l e  Serveur FDI  comme partie  i n tégran te  de  l a  gestion  
de  topolog ie .  Les  fonctions  spéci fiques  au  vendeur du  Serveur FDI  pour l a  gestion  de  
topolog ie  peuvent accompl i r des  balayages  de  réseau  pour défin i r l es  I nstances  d 'apparei ls  
pour créer et i n i ti a l iser l a  topolog ie  du  Modèle  d ' in formation .  

La  fonction  SCAN  est fourn ie  par des  apparei ls  de  communication ;  une  défin i tion  d 'apparei l  
ne  doi t pas  exister dans  le  Modèle  d ' i n formation  pour que  la  fonction  SCAN  réuss isse.  Les  
i n formations  fourn ies  par la  fonction  SCAN  peuvent être  u ti l i sées  par l a  fonctionnal i té  
spéci fique  au  vendeur du  Serveur FDI  pour créer l a  Topolog ie  d 'apparei l s.  La  fonctionnal i té  
spéci fique  au  vendeur du  Serveur FDI  a  l a  responsabi l i té  de  fa i re  correspondre  l es  apparei ls  
i denti fiés  par la  fonction  SCAN  aux types  d 'apparei ls  dans  l e  Modèle  d ' i n formation .  

Le  Serveur FDI ,  par l a  m ise  en  œuvre  spéci fi que  à  un  vendeur,  u ti l i se  l a  fonction  SCAN  
comme partie  i n tégran te  de  la  m ise  en  service  d 'un  réseau .  La  m ise  en  œuvre  spéci fique  au  
vendeur du  Serveur FDI  permet au  Serveur FDI  d 'établ i r l a  correspondance  et de  val i der l a  
topolog ie  créée  hors  l i gne  par rapport  au  réseau  phys ique  (voir  5. 1 0 . 6).  

L'u ti l i sation  de  la  fonction  SCAN  pour l a  création  de  topolog ie  et  l a  va l i dation  de  topolog ie  
n 'est pas  normal isée  et  e l le  est  une  fonctionnal i té  spéci fique  au  vendeur du  Serveur FDI .  
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5. 1 0.6  Val idation  de  l a  topolog ie  défin ie  

Le  Serveur FDI  doi t va l i der que  l ' i nstance  d 'apparei l  défin ie  dans  l e  Modèle  de  l ' i n formation  
concorde  avec l 'apparei l  phys ique.  La  fonctionnal i té  spéci fi que  au  vendeur du  Serveur FDI  a  
l a  responsabi l i té  de  val i der l e  Modèle  d ' i n formation  par rapport aux apparei ls  phys iques  
connectés  dans  le  système.  

Le  Serveur FDI  peu t s 'appuyer sur des  fonctions  normal isées  te l les  que  SCAN  pour identi fier 
l es  apparei ls  phys iquement connectés  et pour déterm iner s ' i l  y a  concordance  avec l a  
topolog ie  défin ie  hors  l igne.  Le  Serveur FDI  peut également u ti l i ser des  commandes  
spéci fiques  à  un  protocole  pour identi fier des  apparei ls .  

Le  Serveur FDI  doi t  va l i der que  l 'apparei l  physique  est du  même type  que  l ' I nstance  d 'apparei l  
dans  le  Modèle  de  l ' in formation .  La  m ise  en  œuvre  spéci fi que  au  vendeur du  Serveur FDI  
peu t permettre  une  connectivi té  à  des  apparei l s  de  révis ions  d i fférentes  ou  exiger une  
concordance exacte.  La  fonctionnal i té  spéci fique  au  vendeur du  Serveur FDI  fourn i t  l a  
concordance des  apparei ls .  

5. 1 1  Eléments  de  l ' in terface  u ti l isateur 

5. 1 1 . 1  Descriptions  d ' in terface u ti l i sateur 

Les  descriptions  d ' in terface  u ti l i sateur (U ID)  sont des  i n terfaces  u ti l i sateur descripti ves  qu i  
son t rendues  par un  C l i ent FDI .  E l l es  apparaissent dans  l e  Modèle  d ' in formation  sous  forme 
de  nœuds  U IDescriptionType (voir l ' I EC  62769-5) .   

Les  Cl i ents  FDI  récupèren t des  U ID  en  l i sant l ' attribut Value  d 'un  nœud  U IDescriptionType  
dans  l e  Modèle  d ' i n formation .  L 'attribu t Value  d 'un  nœud  U IDescriptionType  contient l 'U ID  
sous  la  forme d 'une  chaîne  XML (voir l ' I EC 62769-2).  

Toutes  l es  valeurs  que  l e  Serveur FDI  fourn i t  au  Cl i en t FDI  par l ' i n terméd ia i re  de  l 'U ID  ne  
doivent pas  être  échelonnées,  y compris ,  par exemple,  l es  va leurs  de  variables  réel l es ,  les  
p lages  et  les  valeurs  i n i tia les.  

Les  Serveurs  FDI  doivent évaluer tou t comportement cond i tionnel  présent dans  une  U ID  
avan t de  la  fourn ir au  C l ien t FDI .  Le  Cl ient FDI  doi t  s implement rendre  l 'U ID  fourn ie  par l e  
Serveur FDI  

Cet exemple  suppose que  l 'U ID  est basée su r l 'EDDL.  Si  l 'attribut PATH  d 'une  IMAGE est 
cond i ti onnel  (c'est-à-d i re  dépend  de  la  va leur d 'un  paramètre  dans  l 'apparei l ) ,  l e  Serveur FDI  
doi t évaluer l 'énoncé cond i tionnel  pour déterm iner quel l es  images  doivent être  u ti l i sées  et  
ensu i te  fourn ir l e  Nom  d 'exploration  (BrowseName)  approprié  au  Cl ien t FDI  par l e  b ia is  d 'une  
chaîne  XML.  Le  Cl ien t FDI  rendra  s implement l ' image  appropriée.  Tous  l es  au tres  énoncés  
cond i tionnels  EDDL doiven t être  évalués  d 'une  façon  s im i l a i re  par l e  Serveur FDI .  

Un  Paquetage  FDI  peu t défin i r l es  actions  qu i  sont  associées  à  des  U ID.  Les  actions  
su ivantes  peuvent être  défin ies  dans  un  Paquetage  FDI :  

•  Actions  avan t l 'éd i tion  

•  Action  après  l 'éd i ti on  

•  Actions  I n i t  ( i n i tia l i sation)  

•  Actions  Refresh  (rafraîch issement)  

•  Actions  Exi t  (Sortie)  

Ces  actions  son t exécu tées  par l e  Serveur FDI ,  mais  l eur exécution  est p i l otée  par le  C l ient 
FDI .  
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Afin  de  permettre  au  Cl i en t FDI  de  p i l oter l 'exécu tion  d 'actions,  l e  Serveur FDI  crée  des  Proxy 
d 'Actions  (voi r 5 . 1 2. 3)  et rend  les  noms des  Proxy d 'Actions  d ispon ibles  pour l e  Cl i en t FDI  au  
moyen  du  type  d 'élément L istOfActions  défin i  dans  l e  Schéma XML (voir  
l ' I EC  62769-2).  Le  Serveur FDI  main tient a i ns i  l es  noms  des  Proxys  d 'actions  dans  l a  chaîne  
XML  de  l 'U ID .  

Lorsque  l e  Cl ient FDI  récupère  les  U ID,  i l  récupère  en  même temps  l es  noms  des  Proxys  
d 'actions  qu i  l eur sont associés.  

Même s i  une  même défin i ti on  d 'Actions  EDD  peu t spéci fi er p lus  d 'une  Méthode EDD,  l e  
Serveur FDI  ne  fourn i t pas  des  références  i nd ividuel l es  à  chaque Méthode  EDD spéci fiée.  Par 
con tre,  i l  fourn i t un  seu l  nom  de  Proxy d 'Actions  pour se  référer à  tou tes  l es  Méthodes  EDD 
spéci fiées  dans  l a  clause  Actions  EDD.  En  conséquence,  l a  l i ste  d 'actions  spéci fiée  dans  l e  
Schéma XML aura  tou jours  une  seu le  entrée.  

Lorsque  l e  Cl i en t FDI  tra i te  une  U ID ,  i l  peu t l ancer l 'exécution  d 'actions  en  appelant l e  service  
I nvokeAction  et en  passan t comme argument l e  nom  Actions  Proxy ( "Proxy d 'Actions")  
correspondant (voi r 5 . 1 2 . 3).  

5. 1 1 .2  Plugiciels  d ' interface u ti l i sateur 

Les  p l ug icie ls  d ' i n terface  u ti l i sateur (U IP)  sont des  in terfaces  u ti l i sateur programmables  qu i  
son t exécu tées  par un  Cl i en t FDI .  E l les  apparaissen t dans  l e  Modèle  d ' i n formation  sous  forme 
de  nœuds  U IDescriptionType (voir l ' I EC  62769-5) .   

Les  Cl ients  FDI  récupèrent des  U IP  en  l i san t l 'a ttribu t Value  d 'un  nœud  U IPlug inType dans  le  
Modèle  d ' in formation .  L 'attribut  Value  d 'un  nœud  U IPlug inType  est une  matrice  d 'octets  
con tenant un  composant exécu table  bi na ire  (voir l ' I EC 62769-5).  

Les  Paquetages  FDI  peuvent fourn i r p lus ieurs  variantes  du  même U IP  (voi r l ' I EC  62769-4) .  
Les  Cl ien ts  FDI  naviguent parm i  l es  Varian tes  d 'U IP  d ispon ib les  et sé lectionnen t l a  varian te  
qu i  est l a  p l us  appropriée.  

Contrai rement aux U ID,  l es  U IP  ne  sont trai tés  en  aucune façon  par un  Serveur FDI ;  i l s  sont  
s implement fourn is  au  C l i en t FDI  sur demande.  

Les  Paquetages  d 'apparei ls  FDI  peuvent référencer un  U IP  dans  un  Paquetage  d 'U IP  FDI  
d istinct (voir l ' I EC  62769-4).  Les  Serveurs  FDI  doivent  résoudre  ces  références.  Toute  
référence qu i  ne  peu t être  résolue  doi t  condu ire  à  un  code  de  statu t Bad_NodeI dUnknown  
lorsque  l 'U I P  est l u  par un  C l ient FDI .  

5.1 2  Actions  

5. 1 2. 1  In teraction  Serveur FDI  – Cl ient FDI  

Les  Cl i ents  FDI  i nvoquent des  Actions  en  appelant l a  méthode  I nvokeAction  (voir  
l ' I EC  62769-5).   

Lorsqu 'une  action  est i nvoquée,  l e  Serveur FDI  crée  un  d iagramme d 'états  qu i  est main tenu  
pendant que  l 'Action  s 'exécu te.  L'état peu t changer en  réponse  aux fonctions  i n tégrées  qu i  
son t i nvoquées  par l 'Action ,  a i nsi  qu 'en  réponse  à  des  i n teractions  avec le  Cl i ent  FDI .  

Le  Serveur FDI  crée  a lors  une  variable  trans i toi re  et non  consu l table  dans  l e  Modèle  
d ' in formation  pour l 'échange  d ' in formations  en tre  l e  Serveur FDI  et le  C l ient FDI ,  appelée  c i -
après  l a  variable  d 'échange.  Le  NodeId  de  l a  variable  d 'échange est retourné  au  Cl i ent FDI  
comme argument de  sortie  de  l a  méthode I nvokeAction  (voir l ' I EC  62769-5) .  
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Une  fo is  que  l e  d iagramme d 'états  a  été  créé,  l es  variables  d 'échange  on t été  créées,  et 
l 'action  a  commencé  à  s 'exécu ter,  l a  méthode I nvokeAction  se  term ine,  c'est-à-d i re  qu 'e l l e  ne  
reste  pas  acti ve  pendant l 'exécu tion  de  l 'Action .  

Le  Serveur FDI  envoie  des  demandes  d ' in terface  u ti l i sateur au  Cl ient  FDI  par l ' in terméd ia i re  
de  l a  variable  d 'échange,  et le  C l i ent FDI  envoie  des  réponses  aux demandes  d ' i n terface  
u ti l i sateur au  Serveur FDI  par l ' i n terméd iai re  de  l a  variable  d 'échange.  La  valeur de  l a  
variable  d 'échange est une  chaîne  de  caractères  XML (voir l ' I EC  62769-2).  E l le  contien t l 'état  
actuel  de  l 'Action ,  a i ns i  qu 'une  demande  ou  une  réponse  à  une  demande d ' i n terface  
u ti l i sateur.   

Le  service  Subscription  (abonnement)  ind iqué  dans  l ' I EC  62541 -4  est u ti l i sé  pour permettre  
au  Serveur FDI  d 'envoyer des  demandes  d ' i n terface  u ti l i sateur au  Cl ien t FDI  par 
l ' i n terméd iai re  de  l a  variable  d 'échange.  Le  Cl i en t FDI  s 'abonne à  l a  variable  d 'échange pour 
recevoi r des  demandes  d ' in terface  u ti l i sateur issues  du  Serveur FDI .  S i  une  demande est 
trans i tionnel le ,  l e  C l ient FDI  peut manquer l a  demande.  La  demande sera  retenue  dans  l a  
variable  d 'échange j usqu 'à  ce  que  l e  Cl i en t FDI  crée  un  abonnement.  Une  fois  l 'abonnement 
établ i ,  l e  Serveur FDI  répondra  avec l 'état actuel  et l a  demande en  cours.  

NOTE  1  TimeDelay avec une  courte  du rée  est  un  exemple  de  demande  trans i ti onnel l e .  

Le Serveur FDI  peut mettre  en  œuvre  une  temporisation  défin ie  par un  serveur pour l es  
demandes  d ' i n terface  u ti l i sateur.  Le  manquement du  C l ien t FDI  à  répondre  à  une  demande  
d ' in terface  u ti l i sateur avan t que  l a  temporisation  n 'expi re  peu t amener le  Serveur FDI  à  
abandonner l 'Action .  

NOTE  2  La  tempori sati on  est  censée  être  de  l ' ord re  de  20  m in  à  30  m in  comme une  tempori sation  de  session  
d 'une  page  web.  

Le Serveur FDI  retien t l 'état actuel  et l a  dern ière  demande dans  la  variable  d 'échange,  et ce,  
même après  le  parachèvement de  l 'Action .  La  variable  d 'échange  garde  sa  valeur j usqu 'à  ce  
que  l e  C l ien t FDI  mette  fi n  à  l 'abonnement.  

Une  Action  peut être  abandonnée par l e  C l ient FDI  ou  par l 'Action  el l e-même.  

Le  d iagramme de  séquences  à  l a  F igure  1 6  montre  l ' i n teraction  cl ient/serveur d 'une  Action .  
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IEC 

FDI  Client FDI  Server DevicePkg:Action

Call  InvokeAction  ("action name",  argument l ist)

Create UIDDescriptionType Variable

argument l ist:  Execute Action  "action  name"

Initial ize state managementReturn  nodeID for UIDDescriptionType Variable

Action Specific processing – multiple requests processed SelectBuiltinMethodExecuteBuiltinMethod

Create UIDDescriptionType state update

Create Subscription

Create Subscription

Create Monitored I tem :  UID DescriptionType variable

Create Monitored  I tem

Update UIDDescriptionType Variable

Update Monitored  I tem UID DescriptionType

Update State

Wait for UIDDescriptionType response

Write UIDDescriptionType Variable - Response

Update State

UI  Response

Update State to Action  Complete

Update Monitored  I tem - UIDDescriptionType

Create UIDDescriptionType request

Update UIDDescriptionType Variable

Subscription creation and monitored item creation processing specific to client

Subscription deletion and monitored item deletion processing specific to client

Delete Monitored  I tem

Delete Subscription

Delete state management

Delete UIDDescriptionType VariableMessage1
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Anglais  Français  

FDICl i en t  Cl i en t  FDI   

Cal l  I n vokeAction  ("acti on  name" ,  argument l i s t)  Appel er I n vokeAction  ("nom  d 'action " ,  l i s te  
d 'arguments)  

Retu rn  nodeID  for U IDescripti onType  Variable  Retourner nodeID  pou r l a  variable  
U IDescri ptionType   

Suscripti on  creati on  and  mon i tored  i tem  creation  
processing  speci fi c  to  cl i en t  

Trai tement spéci fi que  au  cl i en t  de  l a  création  
d 'abonnement  et  de  l a  création  d 'é lément surve i l l é  

Create  Subscripti on  Créer un  abonnement  

CreateMon i tored  I tem :  U IDescriptionType  
variable  

Créer un  é l ément su rvei l l é:  variabl e  
U IDescri ptionType   

CreateMon i tored  I tem  Créer un  é l ément su rvei l l é  

Action  Speci fi c  process ing  – mu l ti pl e  requests  
processed  

Trai tement spéci fi que  à  une  Action  – p l us ieurs  
demandes  trai tées  

Update  Mon i tored  I tem  U IDescripti onType  Mettre  à  j ou r l 'é l ément survei l l é  U IDescriptionType  

Wri te  U IDescriptionType  Variable  – Response  Ecri re  l a  vari abl e  U IDescriptionType  – Réponse  

Update  Mon i tored  I tem  – U IDescriptionType  Mettre  à  j ou r l 'é l ément  survei l l é  U IDescriptionType  

Subscription  deleti on  and  mon i tored  i tem  
deleti on  process ing  speci fi c  to  cl i en t  

Trai tement spéci fi que  au  cl i en t  de  l a  suppress ion  
d 'abonnement  et  de  l a  suppression  d 'é lément  
survei l l é  

Delete  Mon i tored  I tem  Supprimer l 'é l ément  survei l l é  

Delete  Subscri ption  Supprimer l 'abonnement  

Message1  Message  1  

FDI  Server Serveu r FDI   

Create  U I Descri ptionType  Vari able  Créer une  vari able  U IDescripti onType   

Argument  l i s t:  Execute  Action  "action  name"  L i ste  d 'arguments:  Exécu ter l 'Acti on  "nom  d 'action"  

I n i ti a l i ze  s tate  management  I n i ti a l i ser l a  gestion  d 'état  

Execu te  Bu i l ti n  Method  Exécuter l a  méthode  Bu i l t i n  

Update  State  Mettre  à  j ou r l 'état  

Create  U I Descri ptionType  request Créer l a  demande  U I Descri ptionType  

Update  U I Descri ptionType  Vari able  Mettre  à  j ou r l a  variab le  U I DescriptionType   

Wai t  for U IDescri ptionType  response  Attendre  l a  réponse  U IDescri ptionType  

U I  Response  Réponse  d 'U I   

Update  State  to  Action  Complete  Mettre  à  j ou r l 'état  à  "Action  Complete"  (action  
parachevée)  

Create  U I Descri ptionType  s tate  update  Créer l a  m ise  à  j ou r de  l ' état  U IDescripti onType  

Update  U I Descri ptionType  Vari able  Mettre  à  j ou r l a  variab le  U I DescriptionType  

Delete  s tate  management  Supprimer l a  gestion  d 'état  

Delete  U IDescripti onType  Vari able  Supprimer l a  variab le  U I Descri ptionType  

DevicePkg :  Action  Paquetage  d 'apparei l :  Action  

Select  Bu i l ti n  Method  Sélectionner l a  méthode  Bu i l t i n  

Figure 1 6  – Exécution  d 'Action  
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5. 1 2.2  Diagramme d 'états  Action  

5. 1 2.2. 1  Etats  

Le  d iagramme d 'états  Action  est montré  à  l a  F igure  1 7.  

 

Anglais  Français  

Created  Created  (Créée)  

Runn ing  Runn ing  (En  marche)  

TimeDelay TimeDelay (déla i )  

Aborti ng  Aborti ng  (En  cours  d 'abandon )  

Aborted  Aborted  (Abandonnée)  

Wai ti ngForFeedback Wai ti ngForFeedback (Attente  de  feedback)  

TimeDelayA TimeDelayA (Délai  A)  

Wai ti ngForFeedbackA Wai ti ngForFeedbackA (Atten te  de  feedback A)  

Completed  Completed  (Parachevée)  

Figure 1 7  – Diagramme d 'états  Action  

Les  états  du  d iagramme d 'états  Action  son t spéci fiés  dans  l e  Tableau  1 .  

IEC 

Created

Running

WaitingForFeedbackTimeDelay

Completed

Aborting

TimeDelayA

Aborted

WaitingForFeedbackA
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Tableau  1  – Etats  d 'Action  

Etat Description 

Created  (Créée) L'état initial  lorsque l ' instance de diagramme d'états est créée par le Serveur FDI .   
Running (En marche) L'état d'exécution  normal.  
TimeDelay (Délai) L'état où l 'exécution normale est suspendue pendant une certaine durée.   
WaitingForFeedback 
(Attente de feedback) 

L'état où l 'exécution normale est suspendue parce qu'une interaction de l 'uti l isateur est 
nécessaire.   

Aborting (En cours 
d'abandon) 

L'état où l 'exécution normale a été abandonnée et le traitement d'abandon est effectué.  

TimeDelayA (Délai  A) L'état où le traitement d'abandon est suspendu pendant une certaine durée.   
WaitingForFeedbackA 
(Attente de feedback A) 

L'état où le traitement d'abandon est suspendu parce qu'une interaction de l 'uti l isateur est 
nécessaire.   

Completed (Parachevée) L'état où l 'exécution normale est parachevée.  
Aborted (Abandonnée) L'état où le traitement d'abandon est parachevé.  

 

5.1 2.2.2  Transi tions  d 'états  

Les  trans i ti ons  d 'états  du  d iagramme d 'états  Action  sont défi n ies  dans  l e  Tableau  2 .  

Tableau  2  – Transi tions  d 'états  Action  

Etat source Evénement Etat destination 

StartState (Etat de départ) Le Serveur FDI  a créé un diagramme d'états pour 
l 'Action.  

Created (Créée) 

Created (Créée) L'exécution de l 'Action a démarré.  Running (En marche) 
Running  (En marche) L'exécution de l 'Action est parachevée.  Completed  (Parachevée) 
Running  (En marche) La fonction  intégrée a été rencontrée et exige un 

délai   
TimeDelay (Délai) 

Running  (En marche) La fonction  intégrée a été rencontrée et exige un 
retour d'informations de l 'uti l isateur 

WaitingForFeedback (Attente de 
feedback) 

Running  (En marche) Une fin  anormale de l 'Action a été déclenchée par 
le Serveur FDI  ou  par le Cl ient FDI.  

Aborting (En cours d'abandon) 

TimeDelay (Délai) Le Serveur FDI  a décidé d'envoyer le délai  restant 
au  Cl ient FDI .  

TimeDelay (Délai) 

TimeDelay (Délai) Le Serveur FDI  a calculé un  nouveau délai  qui  doit 
être envoyé au  Cl ient FDI .  

TimeDelay (Délai) 

TimeDelay (Délai) Une fin  anormale de l 'Action a été déclenchée par 
le Cl ient FDI .  

Aborting (En cours d'abandon) 

TimeDelay (Délai) Le délai  a expiré.  Running (En marche) 
WaitingForFeedback (Attente de 
feedback) 

Le Serveur FDI  a décidé d'envoyer une demande 
de retour d'informations mise à jour au  Cl ient FDI.  

WaitingForFeedback (Attente de 
feedback) 

WaitingForFeedback (Attente de 
feedback) 

Le Serveur FDI  a reçu un retour d'informations du 
Client FDI .  

Running (En marche) 

WaitingForFeedback (Attente de 
feedback) 

Une fin  anormale de l 'Action a été déclenchée par 
le Serveur FDI  ou  par le Cl ient FDI.  

Aborting (En cours d'abandon) 

WaitingForFeedback (Attente de 
feedback) 

La période de temporisation  du  Serveur FDI  a 
expiré sans réponse du  Client FDI.  

Aborting (En cours d'abandon) 

Aborting (En cours d'abandon) La fonction  intégrée a été rencontrée et exige un 
délai  

TimeDelayA (Délai  A) 

Aborting (En cours d'abandon) La fonction  intégrée a été rencontrée et exige un 
retour d'informations de l 'uti l isateur 

WaitingForFeedbackA (Attente de 
feedback A) 

Aborting (En cours d'abandon) L'exécution de l 'Action est parachevée.  Aborted (Abandonnée) 
TimeDelayA (Délai  A) Le délai  a expiré.  Aborting (En cours d'abandon) 
WaitingForFeedbackA (Attente 
de feedback A) 

Le Serveur FDI  a décidé d'envoyer une demande 
de retour d'informations mise à jour au  Cl ient FDI.  

WaitingForFeedbackA (Attente de 
feedback A) 

WaitingForFeedbackA (Attente 
de feedback A) 

Le Serveur FDI  a reçu un retour d'informations du 
Client FDI .  

Aborting (En cours d'abandon) 

Aborted (Abandonnée) Le Serveur FDI  a détruit le diagramme d'états pour 
l 'Action.  

FinishState 

Completed  (Parachevée) Le Serveur FDI  a détruit le diagramme d'états pour 
l 'Action.  

FinishState 
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5. 1 2.3  Proxys  d 'Actions  

Les  Actions  EDD  spéci fien t l es  méthodes  d 'EDD  qu i  doiven t être  exécutées  à  des  moments  
spéci fiques  au  cours  du  tra i temen t des  valeurs  de  variables  ou  au  cours  de  l ' i n teraction  
u ti l i sateur.  Dans  de  nombreux cas,  le  Serveur FDI  exécute  impl ici tement l es  actions  d 'EDD.  
Par con tre,  dans  certains  cas  spéci fi ques,  te ls  que  spéci fiés  en  5. 1 2 . 4,  l 'exécution  des  
Actions  EDD  est p i lotée  par le  FDI  C l i en t.  

Afin  de  permettre  au  Cl i en t FDI  de  p i l oter l 'exécution  des  actions  d 'EDD,  l e  Serveur FDI  crée  
des  Proxys  d 'Actions.  Un  Proxy d 'Actions  est une  en ti té  i n terne  créée  par l e  Serveur FDI  pour 
encapsu ler l es  méthodes  EDD  spéci fiées  dans  l a  défi n i ti on  des  Actions  EDD.  Le  Proxy 
d 'Actions  correspond  donc à  une  seu le  cl ause  "*_ACTIONS"  dans  l 'EDDL et,  donc,  au  j eu  
complet de  Méthodes  EDD qu i  y sont spéci fi ées.  

Le  Serveur FDI  ass igne  un  nom  au  Proxy d 'Actions.  Le  nom  du  Proxy d 'Actions  est un  
i denti ficateur non  ambigu ,  c'est-à-d i re  i l  i denti fie  de  façon  un ivoque l e  Proxy d 'Actions  dans  le  
domaine  d 'appl ication  d 'une  seu le  i nstance  d 'apparei l .  

Le  Serveur FDI  rend  le  nom  du  Proxy d 'Actions  d ispon ible  au  Cl ien t FDI  par l ' i n terméd iai re  
des  descriptions  XML associées  aux nœuds  U ID  (voir 5. 1 1 . 1 ) .  Le  Cl i en t FDI  peu t a ins i  p i l oter 
l 'exécu tion  d 'un  Proxy d 'Actions  s i  nécessai re  en  appelant l a  méthode I nvokeAction  et en  
passant le  nom  du  Proxy d 'Actions  comme argument.  

NOTE  Le  deuxi ème argumen t de  l a  méthode  I nvokeAction  ("MethodArguments")  est  vi de,  car l es  Actions  EDD  
n 'ont  pas  d 'argument.  

Pour tra i ter un  appel  I nvokeAction  avec un  nom  de  Proxy d 'Actions  comme argument,  l e  
Serveur FDI  exécute  le  j eu  complet de  Méthodes  EDD  associées  au  Proxy d 'Actions  en  
question .  Comme spéci fié  dans  l ' I EC  61 804-3,  l e  Serveur FDI  exécute  l es  Méthodes  EDD  
selon  leur ordre  d 'appari ti on  dans  la  défi n i ti on  des  Actions  EDD  et s i  une  Méthode EDD  sort 
pour une  ra ison  i n tempestive,  l es  Méthodes  EDD  qu i  su ivent  ne  son t pas  exécu tées.  

En  prenan t comme référence l es  trans i tions  d 'états  défin ies  dans  l e  Tableau  2 ,  ce la  s i gn i fie  
que:  

•  l e  d iagramme d 'états  passe  de  l 'état  "Created "  à  l 'état  "Runn ing"  l orsque  l 'exécu tion  de  
l a  prem ière  Méthode EDD  dans  l a  défi n i ti on  des  Proxys  d 'Actions  commence;  

•  dans  le  temps  moyen  en tre  l 'exécution  de  deux Méthodes  EDD,  l e  d iagramme d 'états  
reste  dans  l 'état  "Runn ing";  

•  l e  d i agramme d 'états  passe  seu lement de  l 'état "Runn ing"  à  l 'état "Completed "  l orsque  
l 'exécu tion  de  l a  dern ière  Méthode EDD  dans  la  défi n i ti on  des  Proxys  d 'Actions  
s 'achève ou  s i  u ne  Méthode  EDD  se  ferme pour une  ra ison  imprévue.  

Toutes  l es  au tres  trans i ti ons  d 'états  resten t l es  mêmes.  

5.1 2.4  Actions,  Actions  EDD  et Proxys  d 'Actions  

Les  Actions  son t une  d i spos i tion  du  Serveur FDI  pour permettre  aux Cl i en ts  FDI  d 'exécu ter 
des  Méthodes  EDD  en  général  et  des  Actions  EDD  en  particu l ier.  Les  méthodes  EDD  en  
général ,  avec l 'exception  des  méthodes  Abort  et  Action ,  son t exposées  dans  l e  Modèle  
d ' in formation  sous  l a  forme de  nœuds  sous  l 'objet ActionSet du  nœud  apparei l  ou  b loc 
correspondant (voir l ' I EC  62769-5).  Par con tre,  l es  Actions  EDD  ne  son t pas  exposées  dans  
l e  Modèle  d ' i n formation .  Les  Actions  EDD  sont rendues  d ispon ibles  au  Cl i en t  FDI  en  p laçant 
l es  noms  de  l eurs  Proxys  d 'Actions  correspondan ts  dans  l 'é lémen t L istOfActions  dans  l a  
description  XML des  nœuds  U ID  (voi r 5. 1 1 . 1 ) .  

Les  types  d 'Actions  EDD  et les  constructions  EDD  qu i  l es  u ti l i sent sont montrés  dans  le  
Tableau  3  (voi r l ' I EC  61 804-3) .  
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Tableau  3  – Types  d 'Actions  EDD  et  l es  constructions  EDD qu i  l es  u ti l i sent  

 
Type d'Actions 
EDD  

Construction EDD  
HUY VARIABLE MENU EDIT_DISPLAY WAVEFORM 

(FORME 
D'ONDE) 

SOURCE 

Actions avant la 
lecture 

I  I      

Actions après la 
lecture 

I  I      

Actions avant 
l 'écriture 

I  I      

Actions après 
l 'écriture 

I  I      

Actions avant 
l 'édition 

E E E   E 

Action après 
l 'édition 

E E E   E 

Actions Init 
(Initial isation) 

 E  E E E 

Actions Exit 
(Sortie) 

 E  E E E 

Actions Refresh 
(Rafraîchissement
) 

I  E  E E E 

 

Comme l ' i nd ique  l e  Tableau  3 ,  l e  Serveur FDI  exécu te  impl ici temen t ( I )  l es  Actions  EDD  dans  
certains  cas  a lors  que  dans  d 'autres  cas,  l 'exécution  des  Actions  EDD est p i l otée  par l e  Cl i en t 
FDI ,  c'est-à-d i re  que  le  Cl ient FDI  a  besoin  de  démarre  expl ici tement (E)  l 'exécution  des  
Actions  EDD  dans  l e  Serveur FDI .  

Le  Serveur FDI  exécu te  impl ici tement l es  types  su ivan ts  d 'Actions  EDD:  

•  actions  pre-read ,  post-read ,  pre-wri te  et post-wri te,  tant pour l es  variables  que  pour l es  
menus  

•  actions  Refresh  (rafraîch issement)  pour l es  variables  

Ces  types  d 'actions  ne  doivent exiger aucune i n teraction  u ti l i sateur;  e l l es  son t strictement 
censées  être  u ti l i sées  pour l e  tra i tement de  Log ique  appl icati ve.  Une  action  de  l 'un  de  ces  
types  exigeant une  i n teraction  de  l 'u ti l i sateur ne  procèdera  pas  à  l ' i n tégration ,  mais  retournera  
une  erreur s i  possible.  

Le  Serveur FDI  tra i te  impl ici tement l es  actions  pre-read ,  post-read  et refresh  actions  pour les  
variables  l orsque  l e  C l ien t FDI  l i t  d es  variables  en  l i gne  (voi r 5 . 7 . 3) .  De  même,  le  Serveur FDI  
tra i te  impl ici tement l es  actions  l es  actions  pre-wri te  et post-wri te  pour l es  variables  l orsque  l e  
Cl i en t FDI  écri t  des  variables  en  l i gne,  soi t  de  man ière  imméd iate  (voi r 5 . 8 . 3) ,  so i t  en  mode 
éd i tion  (voir 5 . 8 . 4).  

Les  actions  pre-read ,  post-read ,  pre-wri te  et post-wri te  pour les  menus  son t seu lement 
u ti l i sées  par les  menus  de  chargement et de  té léchargement (voir l ' I EC 61 804-4  et 
l ' I EC  62769-2).  Le  Serveur FDI  tra i te  impl ici tement l es  actions  pre-wri te  et post-wri te  pour l es  
menus  lorsque  le  Cl ien t FDI  transfère  des  données  vers  l 'apparei l  (voi r 5 . 2 . 2) .  De  même,  l e  
Serveur FDI  tra i te  impl ici temen t l es  actions  pre-read  et post-read  pour l es  menus  l orsque  l e  
Cl ient FDI  transfère  des  données  depu is  l 'apparei l  (voir 5 . 2 . 3).  

Le  Cl ien t FDI  démarre  expl ici tement l 'exécution  des  types  su ivants  d 'Actions  EDD:  

•  Actions  Pre-ed i t et  post-ed i t  pour l es  variables,  l es  menus,  l es  écrans  d 'éd i tion  et l es  
U ID.  

•  Actions  I n i t,  exi t et  refresh  pour les  menus,  formes  d 'onde,  sources  et  U ID.  
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Lorsque  ces  actions  con tiennen t des  i n teractions  u ti l i sateur (voi r l ' I EC  61 804-4) ,  e l l es  
exigeron t l ' i n teraction  en tre  l e  Serveur FDI  et l e  Cl i ent FDI .  Cela  est réa l isé  en  u ti l i sant des  
Actions,  te l l es  que  spéci fiées  en  5 . 1 2 . 1 .  Le  Cl i en t FDI  démarre  expl ici temen t l 'exécu tion  de  
ces  types  d 'actions  dans  le  Serveur FDI  en  appelan t l a  méthode I nvokeAction  et en  passant 
comme paramètre  le  nom  du  Proxy d 'Actions  correspondant.  

6 Services  OPC UA 

6.1  Profi l s  OPC UA 

Le j eu  des  services  spéci fi és  pour l 'OPC UA sont groupés  en  profi l s  normal isés  te ls  que  
défin is  dans  l ' I EC  62541 -7.  Les  Serveurs  FDI  doiven t se  conformer au  Profi l  de  Serveur FDI ,  
qu i  est spéci fié  comme:  

•  i ncluan t l e  "Serveur normal isé"  de  l 'OPC UA ("Standard  Server")  

•  i ncluan t l a  "Facette  Serveur Accès  aux données"  de  l 'OPC UA ("DataAccess  Server 
Facet")  

•  i ncluan t l a  "Facette  Serveur Gestion  des  nœuds"  de  l 'OPC UA ( "Node Management Server 
Facet")  

•  i ncluan t l a  "Facette  Serveur Méthode"  de  l 'OPC UA ( "Method  Server Facet")  

•  i ncluan t l a  "Facette  Serveur Abonnement aux événements"  de  l 'OPC UA ( "Even t 
Subscription  Server Facet")  

•  i ncluan t l a  "Facette  Serveur Aud i t"  de  l 'OPC UA ( "Aud i ti ng  Server Facet")  

•  i ncl uan t l e  "Modèle  d ' i n formation  FDI "  de  l a  FDI  ( "FDI  I n formation  Model ")  

6.2  Informations  relatives  aux erreurs  de  services  

6.2. 1  Vue  d 'ensemble  

Les  Serveurs  FDI  fourn issen t des  opérations  de  services  qu i  son t i nvoquées  par l e  b ia is  de  
services  de  l 'OPC UA.  Les  i n formations  de  statu t des  services  OPC UA normal isées  son t 
retournées  par l e  Serveur FDI  en  réponse  aux appels  de  service.  

La  spéci fication  OPC UA défin i t  tous  l es  services  comme ayan t une  réponse  normal isée  qu i  
comporte  un  en-tête  de  réponse  contenant des  codes  de  réponse  généraux et spéci fiques  à  
un  service  qu i  sont conformes  à  l ' I EC  62541 -4.  La  structure  du  code  de  réponse  contien t des  
i n formations  de  d iagnostic qu i  retournen t un  code  d 'erreur a ins i  qu 'un  texte  l ocal isé  pour 
l 'erreur.  Les  Serveurs  FDI  doiven t rempl i r les  enreg istrements  de  d iagnostic comportan t l e  
texte  local isé  pour l es  erreurs  rapportées.  

L'enreg istrement de  d iagnostic OPC UA permet aux Serveurs  d ' i nclu re  des  i n formations  de  
statu t " in terne".  Les  Serveurs  FDI  fourn issen t les  erreurs  spéci fi ques  de  l i a ison  à  l a  
technolog ie  dans  l 'en reg istrement de  s tatu t  " i n terne".  

6.2.2  Services  OPC UA et  l eur réponse  

Lorsque  l e  Cl i en t FDI  présente  un  Message  de  demande de  Service  au  Serveur FDI ,  s i  l e  
service  est pris  en  charge  et exécu té,  le  Serveur FDI  génère  un  code  de  succès/échec qu ' i l  
i nclu t dans  un  Message  de  réponse  posi ti ve  accompagnant l es  données  qu i  doiven t être  
retournées.  Chaque demande  de  Service  a  un  RequestHeader (En-tête  de  demande)  et 
chaque  réponse  re lative  à  un  Service  a  un  ResponseHeader (En -tête  de  réponse).  

Le  ResponseHeader est une  structure  qu i  a  l es  é léments  de  données  u ti l i sés  pour achem iner 
l es  i n formations  de  d iagnostic  EDDL,  l e  serviceResu l t  et  l e  d iagnosticI n fo.  

Le  serviceResu l t  est l e  résu l tat normal isé  défin i  par l 'OPC UA qu i  est donné  en  réponse  à  
l ' i nvocation  de  Service.  Le  type  du  serviceResu l t est StatusCode,  qu i  défin i t  u ne  va leur 
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numérique  normal isée  qu i  est u ti l i sée  pour rapporter l e  résu l tat d 'une  opération  effectuée  par 
un  Serveur FDI .  Ce  code  peu t avoi r des  i n formations  de  d iagnostic associées  qu i  décriven t l e  
statu t avec p lus  de  déta i l s .  

Le  d iagnosticI nfo  est une  structure  qu i  est destinée  à  retourner des  in formations  de  d iagnostic 
spéci fiques  à  un  vendeur.  

6.2.3  Mappings  des  codes  de  réponse  EDDL à  l a  réponse à  l a  demande  de  service 
OPC UA 

Lorsque  les  Cl i ents  FDI  u ti l i sent l es  services  OPC UA pour l i re  et  écri re  l es  Attribu ts  de  
Paramètres,  i l s  reçoivent  en  retour comme partie  i n tégrante  de  l a  réponse  du  Serveur FDI  un  
ResponseHeader avec l e  code  de  succès/échec et  des  i n formations  de  d iagnostic.  

Le  Serveur FDI  u ti l i se  l es  é léments  de  données  serviceResu l t  et  d iagnosticI nfo  du  
ResponseHeader pour retourner des  i n formations  d 'erreur et de  d iagnostic re lati ves  à  l 'échec 
de  l 'exécu tion  des  actions  des  variables ,  y compris  l es  actions  PRE_READ,  POST_READ,  
PRE_WRITE  et POST_WRITE.  

Le  StatusCode retourné  dans  l 'é lémen t de  données  serviceResu l t d u  ResponseHeader est  
auss i  u ti l i sé  pour gérer l 'attribut VALIDITY de  l 'EDDL.  Tou te  ten tative  d 'accéder à  une  
variable  non  val i de  sera  rapportée  au  Cl ien t FDI  comme résu l tat d 'appel  de  service.  Le  
service  retourne  un  "Bad  Fa i l ure"  (Echec sérieux)  dans  l e  b i t  "Severi ty"  (Sévéri té)  du  
StatusCode.  En  outre,  l 'é lémen t de  données  d iagnosticI nfo  du  ResponseHeader peu t être  
u ti l i sé  pour fourn ir un  d iagnostic  déta i l l é  sur l 'échec.  Le  Serveur FDI  doi t  également tra i ter l e  
fai t  que  VALIDITY peu t être  le  résu l tat de  l 'évaluation  d 'une  express ion  cond i ti onnel le .  Dans  
ce  cas,  l es  cl ien ts  FDI  s 'appu ient sur les  capaci tés  de  noti fication  du  Serveur FDI  l orsque  l e  
modèle  change  d ynam iquement en  ra ison  d 'une  évaluation  d 'énoncés  cond i ti onnels.  

Les  é léments  de  données  serviceResu l t  et d i agnosticI nfo  du  ResponseHeader sont u ti l i sés  
pour retourner des  i n formations  d 'erreur et de  d iagnostic re lati ves  aux codes  de  réponse  
EDDL.  Les  codes  de  réponse  d 'EDDL spéci fien t  l es  va leurs  qu 'un  apparei l  peu t retourner 
comme résu l tat d 'une  opération .  Chaque  variable,  enreg istrement ou  matrice  de  valeurs  
EDDL peu t défi n i r son  propre  j eu  associé  de  codes  de  réponse.  

Le  serviceResu l t  est u ti l i sé  pour retourne  un  statu t qu i  correspond  à  l 'attribu t TYPE du  code  
de  réponse  EDDL.  Les  b i ts  Severi ty du  StatusCode sont posi tionnés  en  fonction  du  TYPE de  
codes  de  réponse  selon  l e  Tableau  4.  

Tableau  4  – Bi ts  "sévéri té"  de  l 'OPC UA et TYPE des  codes  de  réponse EDDL 

Sévérité de l 'OPC 
UA 

Type des codes de réponse EDDL 

Good Success SUCCESS 
Uncertain  Warning MISC_WARNING,  DATA_ENTRY_WARNING 
Bad Fai lure DATA_ENTRY_ERROR,  MODE_ERROR,  PROCESS_ERROR,  MISC_ERROR 

 

Les  é léments  de  données  symbol icI d I ndex,  l ocal i zedTextI ndex et  add i tional I n fo  du  
d iagnosticI n fo  son t u ti l i sés  pour retourner l e  code  de  réponse  et l a  description  textuel l e  
obtenue  à  parti r des  défin i tions  des  codes  de  réponse  EDDL.  I l  i ncombe  au  Serveur FDI  l a  
responsabi l i té  de  tradu i re  l e  nombre  en tier du  code  de  réponse  en  sa  description  textuel le  
correspondante  et  de  rempl i r l e  d iagnosticI nfo.  

L'élément de  données  symbol icI d I ndex est u ti l i sé  pour retourner l e  code  de  réponse  
numérique  à  parti r du  RESPONSE_CODE EDDL.  Le  code  numérique  doi t  être  converti  en  une  
chaîne  de  caractères  dans  l e  tableau  de  caractères  (stri ngTable) .  Le  symbol icI d I ndex contient 
l ' i nd ice  dans  le  stri ngTable.  
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L'élément de  données  l ocal i zedTextI ndex est  u ti l i sé  pour retourner l 'attribut  DESCRIPTION  à  
parti r d u  RESPONSE_CODE EDDL.  La  chaîne  DESCRIPTION  est achem inée au  Cl ien t FDI  
dans  l 'é lément de  données  s tri ngTable  dans  l e  paramètre  ResponseHeader.  Le  
l ocal i zedTextI ndex con tien t  l ' i nd ice  dans  l e  stringTable.  

L'élément de  données  add i ti onal I nfo  est u ti l i sé  pour retourner l 'a ttribu t  HELP à  parti r du  
RESPONSE_CODE EDDL.  

En  p lus  des  codes  de  réponse  décri ts  via  l 'EDDL,  l es  codes  de  réponse  normal isés  qu i  son t 
défin is  par l es  protocoles  de  communication  sous- jacents  peuvent aussi  être  retournés.  

6.3  M ise à  jour de  valeurs  de  paramètres  au  cours  de  demande  de  service  wri te  

Le Serveur FDI  main tient un  Modèle  d ' i n formation  contenant des  variables  en  l i gne  qu i  p l ace  
en  cache  la  va leur des  variables  d 'apparei l .  Le  comportement spéci fié  pour l 'OPC UA est pour 
que  l e  Serveur s tocke  seu lement dans  l es  variables  en  l igne  l es  valeurs  que  l e  Serveur l i t  
dans  l 'apparei l .  

Le  Serveur FDI  n 'est pas  perm is,  se lon  l e  comportement spéci fi é  pour l 'OPC UA,  à  écri re  une  
valeur à  l a  fo is  dans  l 'apparei l  et  dans  l a  variable  en  l igne.   

6.4 Local isation  

Le  Modèle  d ' i n formation  défin i  pour l a  FDI  (voir l ' I EC  62769-5)  est basé  sur l 'OPC UA.  La  
spéci fication  de  l 'OPC UA défin i t  des  attribu ts  et  propriétés  descripti fs  des  éléments  comme 
étant des  chaînes  de  caractères  l ocal isées.  Le  Serveur FDI  fourn i t des  in formations  local isées  
pour les  attribu ts  et propriétés  l ocal isés  spéci fi és  par l 'OPC UA dans  l es  nœuds  Device  Type  
(Type d 'apparei ls)  et  Device  I nstance  ( I nstance  d 'apparei l ) .  

Pour créer des  chaînes  local isées,  l e  Serveur FDI  u ti l i se  des  i n formations  fourn ies  par l e  
composan t descripti f dans  l e  Paquetage  FDI  pour un  type  d 'apparei l .  Les  Paquetages  FDI  
prennen t en  charge  l a  spéci fication  de  chaînes  l ocal isées  pour des  i n formations  descripti ves.  
S i  l e  vendeur de  l 'apparei l  fourn i t ces  in formations,  l e  Serveur FDI  u ti l i se  la  chaîne  l ocal isée  
appropriée  comme valeur pour l es  propriétés  et a ttribu ts  du  type  d 'apparei l  pour répondre  au  
Cl i ent  FDI .   

S i  l 'é lément descripti f dans  le  Paquetage  FDI  ne  fourn i t pas  d ' i n formations  local isées,  soi t  
aucune  i n formation  du  tou t,  soi t  aucune i n formation  pour l e  paramètre  de  l i eu  demandé,  le  
Serveur FDI  retournera  l a  chaîne  par défau t en  ang la is.  

P lus ieurs  cl i en ts  connectés  en  même temps  peuvent finalement demander au  Serveur FDI  de  
retourner les  attribu ts  et  propriétés  l ocal isés  dans  des  l angues  d i fférentes.  Le  Serveur FDI  
doi t prendre  en  charge  p l usieurs  langues  en  même temps  lorsque  l es  cl i en ts  qu i  demanden t 
des  langues  d i fférentes  se  connectent à  des  nœuds  Device  Type  ou  Device  I nstance  
d i fférents .  

Lorsque  l es  cl i ents  qu i  demandent des  l angues  d i fférentes  se  connectent s imu l tanément aux 
mêmes  nœuds  Device  Type ou  Device  I nstance,  l a  prise  en  charge  de  p l us ieurs  l angues  est 
facu l tati ve.  S i  l e  Serveur FDI  ne  prend  pas  en  charge  pl us ieurs  l angues  dans  ce  cas  de  
figure,  i l  doi t mettre  en  œuvre  une  solu tion  " l e  prem ier gagne".  Au trement d i t,  i l  u ti l i sera  la  
l angue  demandée  par l e  prem ier cl i ent qu i  s 'est connecté  au  nœud  Device  Type ou  Device  
I nstance  l orsqu ' i l  retourne  l es  attribu ts  et  propriétés  l ocal isés  à  tous  les  cl ien ts  su ivan ts.  

6.5  Evénements  d 'aud i t  

Les  Serveurs  FDI  doivent fourn ir la  prise  en  charge  pour l a  fonctionnal i té  de  p iste  d 'aud i t 
spéci fique  à  un  vendeur.  La  prise  en  charge  d 'aud i ts  dans  l e  Serveur FDI  est spéci fi ée  dans  
l ' I EC  62769-5.  
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7 Communication  

7. 1  Notation  

L’Article  7  décrivan t l a  communication  con tien t des  d iagrammes  qu i  montren t le  Modèle  
d ' in formation  (voi r l ' I EC 62769-5) .  La  notation  u ti l i sée  dans  ces  figures  u ti l i se  les  normes  
défin ies  par l 'OPC UA.  Ces  normes  sont récapi tu lées  dans  l ' I EC  62769-5.  

7.2  Général i tés  

7.2. 1  Concepts  

Le Serveur FDI  a  l a  responsabi l i té  de  gérer l es  communications.  Le  Serveur FDI  peu t prendre  
en  charge  trois  types  de  composan ts  d ' i n frastructure  de  communications:  

•  Matérie l  de  commun ication  de  système (voi r F i gure  1 )  

•  Serveur de  communication  FDI   

•  Passerel les  de  communication  (Communication  imbriquée)  

Le  Serveur FDI  peu t prendre  en  charge  un  matérie l  de  communication  spéci fi q ue  à  un  
système (voi r F i gure  1 ) .  Le  Serveur FDI  i n terag i t avec l e  p i l ote  du  matérie l  de  communication  
du  système par le  truchement d ' i n terfaces  propriétai res  pour tra i ter l a  communication  du  bus  
de  terra in .  La  gestion  de  communication  spéci fi que  à  un  système ne  re lève  pas  du  domaine  
d 'appl ication  de  l a  spéci fi cation  FDI .   

La  F igure  1 8  montre  un  exemple  d 'arch i tectu re  possib le  de  l ' i n tégration  des  commun ications  
d 'un  système.  

 

Anglais  Français  

System  Commun ication  Commun ication  système  

Commun ication  Services  Services  de  commun icati on   

Hardware  Driver P i l ote  de  matériel  

PHY PHY (couche  physique)  

Network B  Réseau  B  

Commun ication  Rel ation  Relati on  de  commun ication   

FDI  Server Serveu r FDI   

I n formation  Model  Modèl e  d ' i n formation  

Figure 1 8  – Exemple  d ' in tégration  des  commun ications  d 'un  système 
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Le  Serveur FDI  peu t mettre  en  œuvre  un  accès  à  des  réseaux phys iques  par l e  bia is  de  
Serveurs  de  communication  FDI  (voir F i gure  1 )  ( I EC  62769-7) .  Le  Serveur de  commun ication  
FDI  met en  œuvre  l 'accès  au  réseau  physique.  L ' i n terface  entre  le  Serveur FDI  et l e  Serveur 
de  communication  FDI  est basée sur l 'OPC UA.  Le  Serveur de  communication  FDI  met en  
œuvre  l a  fonction  de  Serveur OPC UA.  Le  Serveur FDI  met en  œuvre  l a  fonction  de  Cl ien t 
OPC UA.  Le  Modèle  d ' i n formation  m is  en  œuvre  par l e  Serveur de  commun ication  FDI  permet 
l 'accès  aux services  de  communication .  

Un  exemple  d ' i n tégration  de  Serveur de  communication  FDI  est montré  à  l a  F igure  1 9.  
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Figure 1 9  – Exemple  d ' intégration  de  Serveur de  commun ication  FDI  

En  termes  de  s tructure  du  Modèle  d ' in formation ,  l e  matérie l  de  commun ication  d 'un  système 
et  l e  Serveur de  commun ication  FDI  représen tent des  apparei ls  de  commun ication  racines.   
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La  FDI  prend  en  charge  la  Communication  imbriquée.  Le  terme "Commun ication  imbriquée"  
s ign i fi e  l a  capaci té  d 'un  système à  tra i ter une  communication  à  travers  des  l im i tes  de  
protocoles  dans  des  réseaux hétérogènes.  L ' i nsertion  d 'apparei ls  passerel les  de  
communication  supplémentaires  dans  l a  topolog ie  (voi r F i gure  20)  permet l e  tra i temen t des  
réseaux hétérogènes.  Ces  apparei ls  passerel les  de  communication  metten t en  œuvre  l a  
fonctionnal i té  de  pon tage  en tre  d i fféren ts  réseaux ("fi rmware"  passerel l e).  La  fonctionnal i té  de  
pon tage  m ise  en  œuvre  par fi rmware  (m icrolog icie l )  passerel le  est auss i  m ise  en  œuvre  dans  
l a  Log ique  appl icati ve  l i vrée  avec le  Paquetage  FDI  décrivant l a  passerel l e  de  communication .  
Le  Serveur FDI  in terag i t seu lement avec cette  Log ique  appl icative  de  l a  passerel l e  de  
communication  pour tra i ter l a  fonction  de  Commun ication  imbriquée.  

Un  exemple  d ' i n tégration  de  passerel l e  de  commun ication  est mon tré  à  l a  F igure  20.  
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Figure 20  – Exemple  d ' intégration  de  passerel le  

7.2.2  Termes  

Ci-après  est  présentée  une  l i ste  de  termes  u ti l i sés  en  7 . 3 :  

1 )  Un  Poin t de  connexion  est une  i nstance  d 'un  ConnectionPoin tType (voir   
l ' I EC  62769-5).  

2)  Un  Apparei l  (Device)  est  une  i nstance  d 'un  DeviceType.  

3)  Un  Poin t de  connexion  associé  à  un  Apparei l  est appelé  Device  Connection  Poin t  
(Poin t de  connexion  d 'apparei l ) .  

4)  Un  Poin t  de  connexion  associé  à  un  Apparei l  de  commun ication  (Communication  
Device)  est appelé  Communication  Device  Connection  Poin t (Poin t de  connexion  
d 'apparei l  de  communication).  

5)  Un  Réseau  (Network)  est  une  i nstance  de  NetworkType (voir l ' I EC  62769-5) .  

6)  FDI  Commun ication  Server,  c'est-à-d i re  Serveur de  communication  FDI  (voi r 
l ' I EC  62769-7).  

7.3  Trai tement de  service de  communication  

7.3. 1  Invocation  de  service  de  communication  

L' I EC 62769-7  spéci fie  que  l es  Passerel l es  et auss i  l es  Serveurs  de  communication  FDI  
mettent en  œuvre  l es  services  de  communication .  Ces  services  son t spéci fi és  dans  
l ' I EC  62769-7.  

Afin  de  permettre  l a  fl exib i l i té  nécessaire  pour représen ter une  d i versi té  de  d i fférents  
scénarios  impl i quan t l a  communication  entre  le  Serveur de  commun ication  et l es  apparei ls  
phys iques,  l ' I EC  62769-7  spéci fi e  que  certa ins  services  de  communication  sont fourn is  par l e  
truchement d 'un  fourn isseur de  service  de  commun ication .  Alors  que  l e  fourn isseur de  service  
de  communication  permet le  trai tement mu l ti tâche  et  renforce  l es  capaci tés  de  communication  
d 'un  apparei l  de  commun ication ,  i l  exige  l 'exécu tion  para l l è le  dans  l e  Serveur.  Les  déta i l s  
re lati fs  aux fourn isseurs  de  services  de  commun ication  (ServerCommun icationServiceType et  
GatewayCommunicationServiceType)  sont spéci fi és  dans  l ' I EC 62769-7.  Les  exigences  
re lati ves  à  l 'exécution  paral l è le  dans  l e  service  sont décri tes  à  travers  les  règ les  énoncées  à  
l 'Article  8 .  

La  d i fférence entre  une  Passerel le  et un  Serveur de  commun ication  FDI  est relati ve  à  l a  
man ière  par laquel l e  ou  l e  moment auquel  ces  services  doivent être  i nvoqués.  

a)  S i  l 'apparei l  de  communication  est un  Serveur de  communication  FDI ,  l e  Serveur FDI  
i nvoque un  service  de  communication  d i rectement au  n i veau  du  Serveur de  
communication  FDI  en  u ti l i sant  l 'Appel  de  services  Méthode  de  l 'OPC UA spéci fié  dans  
l ' I EC  62541 -4.  Cet  appel  fin i ra  en  une  communication  réel l e  de  bus  de  terra in .  

b)  S i  l 'apparei l  de  commun ication  est une  partie  i n tégrante  d 'une  passerel le ,  l e  Serveur 
FDI  i nvoque  le  service  de  communication  en  termes  d ' i nvocation  d 'une  Action  m ise  en  
œuvre  par l a  Log ique  appl icative  de  l a  Passerel le  spéci fi que.  Le  comportement ( la  
réaction)  de  l a  Log ique  appl icati ve  de  l a  Passerel l e  est  décri t  dans  l ' I EC 62769-7.  
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7.3.2  Analyse de  chemin  de  communication  

Le Modèle  d ' i n formation  défin i  dans  l ' I EC 62769-5  prend  en  charge  une  topolog ie  
h iérarch ique.  Conformément à  l a  F igure  20 ,  l a  topolog ie  reflète  l a  topolog ie  du  réseau  
phys ique.  La  fonction  d 'anal yse  de  chem in  de  commun ication  permet au  Serveur FDI  de  
déterm iner comment l es  messages  de  communication  ont besoin  d 'être  propagés  à  parti r de  
l 'Apparei l  qu i  a  déclenché  une  demande de  communication  au  Communicati onDevice  
(Apparei l  de  commun ication)  mettan t en  œuvre  l 'accès  réseau  (apparei l  de  communication  
racine)  et q uel l es  re lations  de  commun ication  on t  besoin  d 'être  activées  auparavant.  Le  texte  
qu i  su i t  ne  prend  en  cons idération  que  l 'apparei l  de  commun ication  racine  basé  sur un  
Serveur de  communication  FDI .   

Le  Serveur FDI  i denti fie  l e  chem in  de  commun ication  en tre  un  Apparei l  et u n  Serveur de  
communication  FDI  conformément aux règ les  su ivan tes:   

a)  L' i tération  de  topolog ie  démarre  à  parti r du  nœud  représen tant l 'Apparei l  transmettan t  
l es  é lémen ts  Device  Connection  Poin t (Poin t de  connexion  d 'apparei l ) ,  Network 
(Réseau),  Commun ication  Device  Connection  Poin t (Poin t de  connexion  d 'apparei l  de  
commun ication)  à  l 'Apparei l  de  communication  (CommunicationDevice)  au  sei n  de  l a  
même h iérarch ie  de  réseau .  De  cette  man ière,  l e  Serveur FDI  déterm ine  l a  relation  de  
commun ication  locale.  Un  CommunicationDevice  qu i  est associé  à  l 'Apparei l  met en  
œuvre  l e  fourn isseur de  service  de  communication  pour cet Apparei l ,  ce  qu i  s ign i fi e  
que  l e  Serveur FDI  doi t  propager l a  demande de  service  de  communication  en tre  
l 'Apparei l  et  le  Fourn isseur de  service  de  communication .  

b)  Le  Serveur FDI  i den ti fi e  une  passerel le  de  communication  le  l ong  de  l a  structure  de  
son  Modèle  d ' i n formation  conformément à  l a  F igure  20.  L ' i nd icateur clé  est l e  
Commun icationDevice  organ isé  sous  un  Apparei l  u ti l i san t l a  re lation  "has  Component"  
("possède  un  composan t") .  Cet apparei l  spéci fi que  est appelé  "Station  de  tête  de  
passerel le"  (Gateway Head  Station) ,  qu i  est connectée  à  un  Réseau  d i fféren t par l e  
truchement d 'un  Poin t de  connexion .  A parti r de  l à ,  l ' i tération  con tinue  de  l a  façon  
décri te  en  a).  

c)  La  procédure  d ' i tération  de  topolog ie  fi n i t  avec l a  détection  de  l 'apparei l  de  
commun ication  racine.  Le  Serveur FDI  i denti fi e  un  Serveur de  commun ication  FDI  
(apparei l  de  communication  racine) ,  car i l  n 'a  pas  d 'association  avec d 'au tres  réseaux 
que  l e  réseau  pour l equel  l e  Serveur de  commun ication  FDI  met en  œuvre  l e  
fourn isseur de  service  de  communication .  

NOTE  La  façon  dont  l e  Serveur FDI  déterm ine  l 'Apparei l  d e  commun ication  du  système  ne  rel ève  pas  d u  
domaine  d 'appl i cation  de  l a  présente  norme.  

7.3.3  Gestion  des  relations  de  communication  

Avant tou t transfert re lati f à  un  échange de  données,  l e  Serveur FDI  a  besoin  d 'établ i r ou  
d 'acti ver l a  re lation  de  commun ication  entre  l es  représentations  de  l 'Apparei l  dans  l e  Modèle  
d ' in formation  et  l 'apparei l  connecté  au  réseau  physique.  La  séquence  d ' invocation  du  service  
de  communication  Connect ( "Connecter")  sur l 'un  des  CommunicationDevices  l e  l ong  du  
chem in  de  communication  doi t  commencer par l 'apparei l  de  communication  racine.  Le  service  
de  communication  Connect est  spéci fi é  dans  l ' I EC 62769-7.  

Le  Poin t  de  connexion  d 'apparei l  con tient  les  i n formations  d 'adresse  qu i  do ivent  être  u ti l i sées  
pour l e  service  Connect.  L'é lément FunctionalGroupType: I denti fication  du  Modèle  
d ' in formation  contien t l es  données  d ' identi fication  de  type  d 'apparei l  spéci fi que  à  un  protocole  
qu i  son t exigées  en  option .  Les  noms des  arguments  du  service  Connect doivent concorder 
avec les  noms  d 'exploration  des  é léments  du  Modèle  d ' in formation  qu i  ont  des  valeurs  
connexes  (concordance  des  noms d 'exploration).  

L'exécution  réuss ie  du  service  Connect acti ve  la  re lation  de  commun ication  l ocale  en tre  un  
Apparei l  et un  Commun icationDevice  associé  au  même réseau .  L 'exécu tion  réuss ie  du  
service  Connect sur un  réseau  p lacé  p lus  haut dans  une  h iérarch ie  est une  cond i ti on  
préalable  à  une  exécu tion  réussie  du  service  Connect sur un  réseau  p lacé  p lus  bas  dans  l a  
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h iérarch ie.  La  ra ison  de  cela  est la  Log ique  appl icati ve  de  passerel le  qu i  peu t i nvoquer 
d 'au tres  services  de  communication  exigean t une  re lation  de  communication  activée.  

Le  Serveur FDI  gère  un  CommunicationRelation I d  conformément à  l ' I EC 62769-7.   

Une  i nd ication  d 'abandon  de  connexion  ou  l ' i nvocation  du  service  D isconnect ( 'Déconnecter")  
te l  que  décri t dans  l ' I EC 62769-7  désactive  l a  re lation  de  commun ication  l ocale  et tou tes  l es  
re lations  de  communication  locales  dans  l es  réseaux placés  p lus  bas  dans  l a  h iérarch ie.  

7.3.4  Mapping  des  demandes  de  services  de  communication  

Le Serveur FDI  reçoi t des  demandes  de  services  de  communication  i ssues  des  Apparei ls  ou  
des  Passerel les  par l ' i n terméd iai re:  

a)  de  la  lecture  de  variables  en  l i gne  

b)  de  l 'écri ture  de  variables  en  l igne  

c)  de  l a  Log ique  appl icative  i nvoquant une  fonction  i n tégrée  EDDL re lati ve  à  l a  
communication ,  par exemple,  send ,  send_al l_values,  send_command ,  
send_command_trans,  send_trans,  send_value,  WRITE_COMMAND,  
READ_COMMAND,  et a i ns i  de  su i te.  

Comme l 'Apparei l ,  tous  ces  événements  sources  re lati fs  à  des  demandes  de  services  de  
communication  s 'appl iquen t au  PROFIL EDDL (voi r l ' I EC  61 804-3) .  Le  Serveur FDI  doi t  tra i ter 
l es  demandes  de  services  de  communication  conformément aux PROFILs  défin is  par l 'EDDL.  

Etant donné  que  les  descriptions  EDD  expéd iées  avec l es  Paquetages  FDI  peuvent décri re  
des  re lations  en tre  des  é lémen ts  VARIABLE et des  é léments  COMMAND,  l 'accès  en  l ecture  
(Read)  ou  en  écri ture  (Wri te)  de  Variables  peut être  mappé à  une  description  de  COMMAND à  
cause  d 'une  description  de  COMMAND parti cu l i ère  qu i  se  réfère  à  une  VARIABLE 
particu l ière.  Ces  descriptions  de  COMMAND con tiennen t des  arguments  de  service  de  
communication  et des  i nstructions  relatives  à  l a  man ière  de  créer l es  données  u ti l es  d 'un  
service  de  communication .  

S i  aucune  description  de  COMMAND  n 'est présente,  l ' i denti ficateur de  l a  VARIABLE  (Name,  
c'est-à-d i re  nom)  et l a  va leur de  l a  VARIABLE  sont  l es  seu ls  arguments  du  service  de  
communication  Transfer ("Transférer").  

Une  fois  que  le  Serveur FDI  a  déterm iné  l es  arguments  du  service  de  communication  à  parti r 
de  l 'EDD,  i l  peut  l es  mapper aux arguments  du  service  de  communication  Transfer (voi r 
l ' I EC  62769-7)  sur la  base  de  l a  concordance des  noms.  Les  arguments  de  Transfer doiven t 
avoi r les  mêmes  noms,  types  de  données  et sémantiques  que  ceux décri ts  pour une  défin i ti on  
de  COMMAND spéci fi que  à  un  protocole.  

Exemple:  

La  description  de  COMMAND contient l es  attribu ts  SLOT,  INDEX,  REQUEST,  REPLY.  La  
si gnature  spéci fi que  à  un  protocole  du  service  Transfer doi t  prévoi r:  

Transfer(  

  [ i n]   S tring             communicationRelationId,  

  [ out]  I nteger             s erviceError,  

  [ i n]   unsigned char       S LOT,  

  [ i n]   unsigned char       I NDEX,  

  [ i n]   char[ ]              REQUEST,  

  [ out]  char[ ]              REPLY)  

NOTE  Les  arguments  communicationRelationId  et  s erviceError  son t  décri ts  d ans  l ' I EC 62769-7.  
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7.3.5  Propagation  des  demandes  de  services  de  communication  

Le  paragraphe  7 . 3 . 5  décri t  comment le  Serveur FDI  gère  l a  propagation  des  messages  de  
communication  sur l e  chem in  de  communication .  La  F igure  21  ci -après  représente  un  
exemple  de  scénario  qu i  est  dérivé  de  l a  F igure  20.  

 

Anglais  Français  

FDI  Commun ication  Server Serveu r de  commun ication  sys tème  

OPC UA OPC UA 

Commun ication  Servi ces  Services  de  commun ication  

Hardware  Driver P i l ote  de  matérie l  

PHY PHY (couche  phys ique)  

Network B  Réseau  B  

Network G  Réseau  G  

FDI  Server Serveu r FDI  

I n formation  Model  Modèl e  d ' i n formation  

FDI  Cl i en t  Cl i en t  FDI  

Business  Log ic  Log i que  appl i cati ve  

Commun ication  Process ing  Eng ine  Moteur de  trai tement de  commun ication  

Figure 21  – Exemple  de  scénario  de  propagation  de  message  

NOTE  1  Les  nombres  en tre  paren thèses  (1 )  à  (8 )  u ti l i sés  dans  l a  d escripti on  ci -après  renvoien t  à  des  é l éments  
représentés  à  l a  F i gu re  21 .   
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Bu i l tin  EDDL re lati f à  une  demande de  communication  comme WRITE_COMMAND qu i  a  été  
mappée  à  des  arguments  du  service  Transfer conformément à  l a  description  en  7. 3. 4 .   

Le  Serveur FDI  tra i te  l es  i térations  re lati ves  à  l a  propagation  de  message,  vers  l e  hau t à  
travers  l a  h iérarch ie  de  l a  topolog ie.   

Le  Serveur FDI  doi t  tou jours  déterm iner l e  prochain  Fourn isseur de  service  de  commun ication  
sur l e  chem in  de  commun ication  (3)  et  (5)  (voi r 7. 3. 2)  et  y i nvoquer l e  service  Transfer.  

S i  l e  Fourn isseur de  service  de  commun ication  qu i  tra i te  l e  service  Transfer se  trouve  dans  un  
Serveur de  communication  FDI ,  l e  service  Transfer a  besoin  d 'être  i nvoqué en  u ti l i sant l e  
service  Cal l  de  l 'OPC UA (6) .  

NOTE  2  Le  Fou rn i sseu r de  service  de  commun ication  dans  l e  Serveur de  commun icati on  FDI  envoi e  l e  message  
spéci fi que  à  un  protocol e  au  réseau  physique  (7).  

Si  l e  Fourn isseur de  service  de  commun ication  qu i  tra i te  l e  service  Transfer se  trouve  dans  
une  Passerel le ,  l e  tra i tement de  cette  Log ique  appl icative  connexe en traînera  d 'au tres  
i nvocations  de  Bu i l ti n  EDDL relatives  à  l a  demande de  commun ication ,  par exemple,  
send_command  (4).  La  procédure  d ' i tération  en tre  dans  l a  prochaine  récursion  déterm inant l e  
prochain  Fourn isseur de  service  de  communication  sur l e  chem in  de  la  communication  (5)  
(voir 7. 3 . 2)  et y i nvoque  l e  service  Transfer.  

NOTE  3  La  m ise  en  œuvre  par une  passerel l e  d u  service  Transfer est  spéci fi que  à  un  apparei l .  La  l og ique  de  
Transfer envel oppe  l es  va leu rs  des  arguments  de  Transfer en tran ts  et  crée  un  au tre  message  qu i  doi t  être  envoyé  
en  appel an t  u n  sous-prog ramme Bu i l ti n  EDDL rel ati f à  une  demande  de  commun ication  (voi r l ' I EC 61 804-5).   

La l og ique  de  Transfer peu t i nvoquer p l us ieurs  demandes  de  commun ication ,  car cela  peu t  
s 'avérer nécessai re  pour gérer l a  fonction  de  pontage  de  protocoles.  L'apparei l  passerel le  
phys ique  débal l e  et transmet l e  message (4)  vers  l 'apparei l  phys ique  (8).  

Le  processus  de  propagation  de  commun ication  géré  par l e  Serveur FDI  est un  processus  
récursi f dans  l equel  l 'exécu tion  de  la  Log ique  appl icati ve  d 'un  Apparei l  peut i nvoquer 
l 'exécu tion  de  l a  Log ique  appl icati ve  d 'un  Apparei l  d i fféren t.  Le  Serveur FDI  a  besoin  de  
mainten i r une  p i l e  d ' i nvocations.  

7.3.6  Trai tement  des  Erreurs  de  communication  

Le Serveur FDI  a  l a  responsabi l i té  de  tra i ter l es  erreurs  de  commun ication .  Le  Serveur FDI  
détecte  des  erreurs  soi t dans  l es  résu l tats  d ' invocation  de  service  retournés  par l e  
Fourn isseur de  service  de  communication  te ls  que  spéci fiés  dans  l ' I EC 62769-7,  soi t par 
l ' i n terméd iai re  des  Bu i l ti ns  EDDL pour abandonner l e  tra i tement.  

Le  Serveur FDI  abandonne toutes  l es  Actions  de  communication  attendant une  réponse  s i  
une  erreur ou  un  abandon  de  communication  est  reçu(e) .  

Le  Serveur FDI  retournera  un  échec au  service  i n i tiateur s i  une  erreur ou  un  abandon  de  
communication  est  reçu(e).  

7.4 Trai tement spécifique  à  un  Serveur de  communication  FDI  

7.4. 1  Discovery ("Découverte")  

L' I EC 62769-7  décri t  l a  prise  en  charge  de  l a  découverte  m ise  en  œuvre  par un  Serveur de  
communication  FDI  en  termes:   

a)  des  défin i tions  de  VARIABLE décrivant des  données  d ' i den ti fication  de  Serveur de  
communication  FDI  qu i  son t représentées  dans  l e  Modèle  d ' in formation  hébergé  du  
Serveur FDI ,  
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b)  de  l ' u ti l i sation  m ise  en  œuvre  par l e  Serveur de  communication  FDI  des  services  de  
découverte  spéci fiés  par l ' I EC  62541 -4.  

Le  Serveur FDI  u ti l i se  l es  services  F indServers  ("Trouver des  serveurs")  et  GetEndpo int  
("Obten ir des  poin ts  d 'extrém ité")  du  j eu  de  services  découverte  spéci fi és  par l ' I EC 62541 -4  
pour déterm iner l e  Serveur de  communication  FDI .  Le  Serveur FDI  doi t  fa i re  correspondre  l es  
données  d ' i den ti fication  défin ies  du  Serveur de  communication  FDI  avec l es  valeurs  
retournées  par l es  fonctions  F indServers  et  GetEndpoin ts.  

Le  Serveur FDI  met en  œuvre  le  Serveur D iscovery spéci fi é  par l ' I EC  62541 -4.  

7.4.2  Synchron isation  de  Modèles  d ' information  

Conformément à  l ' I EC 62769-7,  l e  Paquetage  de  communication  FDI  con tien t un  é lément EDD  
décrivant l es  VARIABLES et l a  Log ique  appl i cati ve  mappées  au  Modèle  d ' in formation .  
L' I EC 62769-7  décri t  aussi  le  chevauchement en tre  le  Modèle  d ' i n formation  hébergé  du  
Serveur de  communication  FDI  et l e  Modèle  d ' i n formation  hébergé  du  Serveur FDI .  Ce  
chevauchement représente  le  Modèle  d ' i n formation  partagé.  

Le  Serveur FDI  synchron ise  l e  Modèle  d ' in formation  partagé:  

a)  Tout accès  à  un  nœud  hors  l i gne  du  Modèle  d ' i n formation  est tra i té  localement par l e  
b ia is  du  Modèle  d ' i n formation .  

b)  Le  Serveur FDI  trai te  un  accès  en  écri ture  à  un  nœud  en  l i gne  du  Modèle  d ' in formation  
en  effectuan t l e  même accès  en  écri ture  dans  l e  Modèle  d ' i n formation  hébergé  du  
Serveur de  communication  FDI .  

c)  Toute  écri ture  d 'un  nœud  en  l i gne  du  Modèle  d ' i n formation  condu i t  à  une  opération  
d 'écri ture  sur l e  nœud  correspondant du  modèle  d ' in formation  hébergé  du  Serveur de  
communication  FDI .  

d )  Toute  mod i fication  de  configuration  affectan t l a  s tructu re  modu lai re  représentée  dans  
l e  Modèle  d ' i n formation  est copiée  du  Modèle  d ' i n formation  hébergé  du  Serveur FD  au  
Modèle  d ' in formation  hébergé  du  Serveur de  communication  FDI .  

8 Exécution  paral lèle  au  sein  du  Serveur FDI  

8. 1  Motivation  

Dans  l e  cadre  du  concept EDDL,  chaque apparei l  est décri t par un  j eu  de  paramètres  et une  
EDD  qu i  décri t et tra i te  l es  relations  entre  l es  paramètres  et l eurs  attribu ts .  Chaque  
combinaison  de  l 'EDD et du  j eu  respecti f de  paramètres  constru i t  une  enti té  décrivant une  
i nstance  d 'apparei l  (appelée  En ti té  EDD  ci -après) .  L 'EDDL permet seu lement un  
fonctionnement synchrone avec une  te l le  en ti té  sans  aucune exécution  paral lè le.  Par 
conséquent,  l orsque  l 'En ti té  EDD exécute  une  action  (par exemple:  l ecture  d 'une  valeur de  
variable,  exécution  d 'une  méthode,  etc. ) ,  tou te  au tre  demande d 'action  doi t  ê tre  aj ournée 
j usqu 'à  ce  que  l 'exécu tion  de  l 'action  a i t  fi n i .  

Tant qu ' i l  n ' y a  pas  de  re lation  entre  des  En ti tés  EDD,  l 'action  pour l es  En ti tés  EDD  peut être  
exécu tée  de  façon  i ndépendan te  et l es  demandes  d 'action  u l térieures  peuvent être  m ises  en  
fi l e  d 'atten te  sans  le  moindre  risque  de  forcer une  impasse.  

Dès  que  des  re lations  en tre  Enti tés  EDD  doiven t être  tra i tées,  l e  Serveur FDI  doi t commander 
l 'exécu tion  au  sein  des  Enti tés  EDD  d 'une  man ière  i n terd isan t l es  scénarios  d ' impasse  ou  une  
exécu tion  para l l è le  au  se in  d 'une  En ti té  EDD.  

La  commun ication  imbri quée  est un  concept basé  sur l ' i n teraction  en tre  En ti tés  EDD.  Pour 
tra i ter p lus ieurs  commun ications  à  l a  fo is,  l e  Serveur FDI  doi t tra i ter en  para l l è le  des  actions  
dans  l e  système FDI .  Pour préven ir l es  scénarios  d ' impasse,  l e  Serveur FDI  doi t  su ivre  des  
règ les  d 'exécu tion  b ien  défin ies .  
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8.2  Structure  in terne  de  l ' in terpréteur EDD  

Un  composan t principal  d 'un  Serveur FDI  est l ' i n terpréteur EDD  (voir l ’Article  A. 1 ).  
L' in terpréteur EDD  peut être  considéré  comme étan t un  composant qu i  est consti tué  d 'enti tés  
EDD.  Chaque en ti té  EDD  e l le-même est  consti tuée  des  parties  su ivantes:  

•  Une  EDD  associée  pour un  apparei l  ou  un  composan t d 'un  apparei l  modu la i re.  

•  Un  j eu  de  données  représentant l 'état de  l 'en ti té  EDD  et  contenant des  données  que  
l ' i n terpréteur exige  pour exécuter l 'EDD associée  au  j eu  de  données.  Ces  données  
peuvent par exemple  conten ir le  j eu  de  données  hors  l i gne  pour l 'apparei l  associé  et  l es  
données  p lacées  en  cache  de  l 'apparei l  connecté.  E l les  contiennent également des  
i n formations  complémenta ires  dont l ' in terpréteur a  besoin  pour l es  calcu l s  spéci fiques  à  
l 'EDD.  

•  La  l og ique  d ' i n terpréteur qu i  est  déclenchée  de  l 'extérieur et  qu i ,  s i  e l le  est  déclenchée,  
i n terprète  l 'EDD,  en  exécutant des  actions  u l térieures,  mod i fie  l 'état et l i vre  les  résu l tats  
des  calcu ls.  

8.3  Règ les  pour exécuter une enti té  EDD  

Comme mentionné  en  8 . 2,  u ne  activi té  au  n i veau  des  En ti tés  EDD est  tou jours  l ancée par un  
déclencheur.  I l  existe  deux sortes  de  déclencheurs:  

a)  Un  déclencheur provenant de  l 'Enti té  EDD  e l le-même que  la  l og ique  d ' i n terpréteur exige  
pour une  exécu tion  correcte  de  l  EDD.  Les  m ises  à  j our périod iques  de  variables  
d ynam iques  consti tuen t un  exemple  de  ces  déclencheurs.  

b)  Un  déclencheur qu i  est une  conséquence d 'une  demande de  service  i ssue  de  l 'extérieur 
du  Serveur FDI .  

Par exemple:  

1 )  demandes  de  service  i ssues  d 'un  Cl ien t FDI  

2)  demandes  de  service  i ssues  d 'un  Cl ien t OPC UA 

L'exécution  d 'une  activi té  au  n i veau  d 'une  En ti té  EDD  doi t su ivre  les  règ les  données  ci -
dessous:  

a)  Une  activi té  au  n i veau  d 'une  En ti té  EDD  est tou j ours  une  conséquence  d 'un  déclencheur.  

b)  Une  acti vi té  au  n iveau  d 'un  En ti té  EDD  ne  peut  pas  être  i n terrompue.  

c)  Une  acti vi té  s 'exécu te  j usqu 'à  ce  qu 'e l l e  soi t  fi n ie  ou  abandonnée.   

d )  Une  Enti té  EDD  ne  peu t exécu ter qu 'une  seu le  acti vi té  à  l a  fo is .  

e)  Une  activi té  exécutée  par une  En ti té  EDD accompl i t  tou jours  un  processus  in i n terruptib le  
du  poin t  de  vue  de  l a  l og ique  EDDL.  De  te ls  processus  sont,  par exemple:  

1 )  l e  ca lcu l  d 'objets  EDD,  

2)  l a  l ecture  d 'une  variable  dans  un  apparei l ,  

3)  l 'écri ture  d 'une  variable  dans  un  apparei l ,  

4)  l a  mod i fication  d 'une  variable,  

5)  tou te  acti vi té  qu i  eng lobe  des  pré-actions  et des  post-actions,  

6)  l ' exécu tion  d 'une  méthode EDD.  

f)  Une  en ti té  EDD  acti ve  peu t l ancer des  sous-activi tés .  Pendant qu 'une  sous-activi té  est en  
cours ,  l ' acti vi té  courante  au  n i veau  d 'une  En ti té  EDD est m ise  en  pause.  I l  y a  deux sortes  
de  sous-activi tés :  

1 )  l 'Enti té  EDD  active  appel l e  une  autre  Enti té  EDD  (par exemple:  communication  
imbriquée  ou  appels  u ti l i san t des  références  à  travers  l es  b locs  et à  travers  l es  
modu les) ,  

2)  l 'Enti té  EDD acti ve  demande un  au tre  service  externe  (par exemple:  communication ,  
demande d ' i n teraction  u ti l i sateur) .  
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g)  Pendan t qu 'une  acti vi té  est en  pause,  l a  réentrée  pour des  acti vi tés  est poss ib le  pour l es  
acti vi tés  qu i  son t une  conséquence de  l 'acti vi té  m ise  en  pause.  Les  acti vi tés  l ancées  par 
d 'au tres  déclencheurs  doiven t être  b loquées  j usqu 'à  ce  que  l 'acti vi té  en  pause  au  n i veau  
de  l 'en ti té  soi t  fi n ie.  

h )  Lorsqu 'une  chaîne  d 'activi tés  d 'un  déclencheur est b loquée,  i l  existe  une  relation  de  
b locage  à  un  au tre  déclencheur et à  sa  chaîne  d 'acti vi tés.  S i  cette  chaîne  d 'acti vi tés  est  
b loquée aussi ,  i l  a  de  nouveau  une  re lation  de  blocage à  un  au tre  déclencheur.  Ces  séries  
de  re lations  de  b locage doivent être  survei l lées  pour déceler une  récurs ion  chaque fois  
qu 'une  chaîne  d 'acti vi tés  doi t être  b loquée.  La  récurs ion  dans  l a  série  de  dépendances  de  
b locage  ind ique  un  scénario  d ' impasse.  

i )  Le  serveur peut résoudre  des  scénarios  d ' impasse  en  abandonnant l ' une  des  chaînes  
d 'activi tés  impl i quées.  
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Annexe A 
(informative)  

 
Structure  fonctionnel le  d 'un  Serveur FDI  

A.1  Eléments  fonctionnels  FDI  

La défin i ti on  normative  d 'un  Serveur FDI  est te l l e  que  montrée  à  l a  F igure  1 .  Une  vue  non  
normative  d 'un  Serveur FDI  montre  les  composants  fonctionnels  qu i  consti tuent l e  Serveur 
FDI  et est montrée  à  l a  F igure  A. 1 .  
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Figure A. 1  – Composants  fonctionnels  d 'un  Serveur FDI  

La fonctionnal i té  de  Serveur FDI  contien t un  i n terpréteur EDD qu i  se  conforme à  
l ' I EC  61 804-3.  L' in terpréteur EDD  fourn i t des  i n formations  descripti ves  qu i  son t exposées  
dans  l e  Modèle  d ' in formation ,  par exemple,  l es  variables  d 'apparei l  et  l es  menus  normal isés.  
L' in terpréteur EDD  fourn i t également l a  fonctionnal i té  d 'exécution  de  méthode pour 
l ' I EC  61 804-3.  

B ien  que  l ' I EC 61 804-3  défin isse  un  langage  EDD  normal isé,  i l  existe  en tre  les  EDD  des  
d i fférences  spéci fi ques  à  un  protocole.  Le  Serveur FDI  met en  œuvre  des  composants  
spéci fiques  à  un  protocole.  Les  composan ts  spéci fi ques  à  un  protocole  sont  u ti l i sés  tant  
comme faisant  partie  de  l ' i n terprétation  EDD  que  pour formater l a  communication .  

Le  Serveur FDI  contien t l a  fonctionnal i té  de  gestion  de  nœuds  qu i  fourn i t  l a  prise  en  charge  
pour l e  Modèle  d ' i n formation .  Le  composan t Gestion  de  l ' in formation  main tient  le  Modèle  
d ' in formation ,  tra i te  l es  demandes  mu l ti u ti l i sateu rs,  y compris  l a  gestion  des  verrous,  et  
exécu te  des  méthodes.  La  fonctionnal i té  fourn ie  par l e  composant de  gestion  de  Modèle  
d ' in formation  n 'est pas  l im i tée  à  l a  fonctionnal i té  FDI .  Le  composant de  gestion  des  IM  peu t 
auss i  fourn i r une  fonctionnal i té  générale  de  l 'OPC UA qu i  n 'est l i ée  à  l a  FDI .  

Les  demandes  de  services  qu i  condu isen t à  des  opérations  de  l ecture  et d 'écri ture  physiques  
son t transm ises  à  un  gestionnaire  de  commun ication .  Le  gestionnaire  de  communication  
fourn i t l a  fonctionnal i té  nécessaire  à  l a  commun ication  comprenant la  gestion  de  l 'état des  
demandes  de  commun ication .  Le  gestionnai re  de  commun ication  contient  l es  i n formations  
pour i n terag i r avec l es  apparei ls  de  commun ication  système.  

Le  gestionnaire  de  communication  i n terag i t avec les  composants  spéci fi ques  à  un  protocole  
pour créer l es  messages  réels  qu i  son t ém is  sur l e  bus  de  terra in .  Les  composants  
spéci fiques  à  un  protocole  i n terag issen t avec l ' i n terpréteur EDD pour récupérer des  
i n formations  issues  de  l 'EDD  pour créer l es  messages  spéci fi ques  à  un  protocole.  Les  
messages  peuvent être  des  commandes  comme dans  le  protocole  HART ou  l es  messages  
peuvent être  des  demandes  de  services  comme dans  la  FF.  Le  message réel  est créé  par l e  
composan t spéci fique  à  un  protocole.  

Le  gestionnaire  de  communication  a  l a  responsabi l i té  de  gérer la  Commun ication  imbriquée.  
Le  gestionnaire  de  communication  l ance  l a  chaîne  de  communication  par l e  bia is  de  l a  
création  de  messages  spéci fi ques  à  un  protocole.  Le  gestionnai re  de  commun ication  transmet 
ensu i te  l e  message  par l a  chaîne  d 'apparei ls  de  communication  dans  la  topolog ie  j usqu 'à  ce  
que  l 'apparei l  de  n i veau  supérieur soi t  atte in t.  Le  gestionnai re  de  commun ication  i n terag i t 
a lors  avec les  p i l otes  de  commun ication  pour l 'apparei l  de  n i veau  supérieur.  L ' i n teraction  peut 
être  propriéta i re  s i  l a  communication  s 'effectue  à  travers  un  apparei l  du  système.  La  
communication  peut  aussi  être  normal isée  par l e  b ia is  de  l 'OPC UA par rapport à  un  Serveur 
de  communication  FDI .  

A.2  Extension  de  Serveur FDI  

Un  Serveur FDI  peu t être  étendu  pour prendre  en  charge  de  fu tu res  technolog ies  descripti ves  
et  protocola i res  par l e  b ia is  de  l 'a jout  de  nouveaux i n terpréteurs  et  gestionnaires  de  protocole  
(voir F i gure  A. 2) .  
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Figure A.2  – Extensions  de  Serveur FDI  
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Ces  extens ions,  comme la  prise  en  charge  pour FF,  HART,  et PNO,  son t spéci fiques  à  l a  
m ise  en  œuvre  fourn ie  par l e  vendeur du  Serveur FDI .  
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Annexe B  
(informative)  

 
Privi lèges  d 'accès  et rôles  d 'uti l isateur 

B.1  Rôles  d 'uti l isateur et cas  d 'uti l isation  

La spéci fication  pour l a  Défin i tion  d 'apparei l  d 'un  Paquetage  FDI  contien t  un  attribu t CLASS 
dans  certains  é léments .  L 'attribu t CLASS est fourn i  par l e  vendeur de  l 'apparei l  dans  le  
Paquetage  FDI  et défin i t  l ' u ti l i sation  prévue  de  l 'é l ément Modèle  d ' i n formation .  Le  Serveur FDI  
rend  les  catégories  d 'u ti l i sation  d ispon ib les  au  système afin  que  l a  vis ib i l i té  et l 'accès  
u ti l i sateur aux é léments  de  Modèle  d ' i n formation  pu issen t être  commandés  par l e  système,  
éven tuel lemen t par l a  m ise  en  appl ication  de  pol i ti ques  du  système.  Le  Serveur FDI  réag i t  
aux pol i ti ques  défin ies  par l e  système pour mettre  i ndépendamment en  appl ication  l 'accès  en  
l ecture/écri ture  et l a  vis ib i l i té  publ i que/privée  des  é léments  de  Modèle  d ' i n formation  rendus  
d ispon ibles  pour les  u ti l i sateurs.   

La  F igure  B. 1  montre  la  relation  entre  le  Paquetage  FDI ,  le  Serveur FDI ,  le  C l i ent FDI ,  l e  
système et  l 'u ti l i sateur.  

 

Anglais  Français  

FDI  Package  Paquetage  FDI   

Device  Description  Descripti on  d 'apparei l  

Cl ass  attri bu te  Attri bu t  d e  cl asse(CLASS)  

PRIVATE  attri bu te  Attri bu t  pri vé  (PRIVATE)  

"other attri bu te"  "au tre  attri bu t"  

Legend  Légende  

Denotes  IM  con tent  exposed  to  user d ue  to  
System  Pol i cy and  CLASS  attri bu te  

Désigne  l e  contenu  du  Modèle  d ' i n formation  ( I M )  
exposé  à  l ' u ti l i sateur en  ra i son  de  l a  pol i t i que  
système  et  de  l 'attri bu t  d e  cl asse  (CLASS)  

Denotes  IM  con tent  exposed  to  user i n  the  FDI  
Cl i en t  due  to  PRIVATE  attri bu te  

Désigne  l e  contenu  du  Modèle  d ' i n formation  ( I M )  
exposé  à  l ' u ti l i sateur dans  l e  C l i en t  FDI  en  ra i son  
de  l 'attri bu t  pri vé  (PRIVATE)  
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Anglais  Français  

FDI  Server Serveu r FDI   

Fu l l  I n formation  Model  Modèl e  d ' i n formation  complet  

System  Pol i cies-  part of system  Pol i ti ques  système  – parti e  de  système 

Role  Based  Pol i cy  Pol i ti que  basée  su r l es  rôl es  

User Based  Pol i cy  Pol i ti que  basée  su r l es  u ti l i sateurs  

Location  Based  Pol i cy  Pol i ti que  basée  su r l es  emplacements  

Operations  Based  Pol i cy  Pol i t i que  basée  su r l es  opérati ons   

L i cense  Based  Pol i cy Pol i ti que  basée  su r l es  l i cences   

"other system  pol i cy"  "au tre  pol i ti que  système"  

"Access  and  Vi s ib i l i tyFi l ter"  "F i l tre  d 'accès  et  de  vi s ib i l i té"  

-  Read  -  Lectu re  

-  Wri te  -  Ecri tu re  

-  Publ i c  -  Publ i c  

-  Pri vate  -  Pri vé  

"manages"  "gère"  

FDI  Cl i en t  Cl i en t  FDI  

User's  View of the  I n formation  Model  Vue  du  Modèl e  d ' i n formation  pour l ' u ti l i sateur 

Read  Lecture  

Read/Wri te  Lecture/Ecri tu re  

"managed  by"  "est  géré  par"  

User U ti l i sateur 

Figure B. 1  – Rôles  d 'uti l i sateur et  privi lèges  d 'accès  

Les  relations  su ivantes  son t notées:  

Le  Paquetage  d 'apparei l  FDI  identi fi e  l es  attribu ts  associés  avec chaque  é lément dans  l a  
description  d 'apparei ls .  Ces  attributs  deviennent une  partie  i n tégran te  du  Modèle  
d ' in formation  qu i  est  géré  par l e  Serveur FDI .  

L'attribut CLASS est rendu  d ispon ib le  au  système par l e  b ia is  du  Modèle  d ' in formation .  I l  sert  
à  i den ti fi er l es  cas  d 'u ti l i sation ,  ou  scénarios  d 'u ti l i sation ,  q u i  sont appl icables  à  l 'é l ément de  
Modèle  d ' i n formation .  L 'Hôte  FDI  peu t u ti l i ser l 'attribu t CLASS – en  particu l i er l a  va leur 
SPECIALIST – pour déterm iner s i ,  ou i  ou  non ,  l e  Cl ien t FDI  a  accès  à  l 'é l ément de  Modèle  
d ' in formation  et  quel  n i veau  d 'accès  est  perm is.  Le  mécan isme pour effectuer cette  
déterm ination  est une  partie  i n tégran te  du  modèle  de  pol i tique  système qu i  est in terne  au  
système et  hors  du  domaine  d 'appl ication  de  l a  FDI .   

Le  système doi t  achem iner le  n iveau  d 'accès  pour chaque  élément de  Modèle  d ' in formation  
au  Serveur FDI  afin  qu ' i l  pu isse  mettre  en  appl ication  l e  modèle  d 'accès  de  l 'é l ément de  
Modèle  d ' i n formation  pour l 'u ti l i sateu r.  Le  Serveur FDI  est seu lement celu i  q u i  met en  
appl ication  les  règ les  d 'accès,  i l  ne  décide  n i  du  "qu i "  n i  du  "pourquoi ".  Le  système prend  
tou tes  les  décis ions  re lati ves  au  "qu i "  et au  "pourquoi ",  en  u ti l i san t à  l a  fo is  l 'a ttribut CLASS 
fourn i  dans  l e  Paquetage  FDI  et les  pol i ti ques  de  système gérées  par l e  système.  Certaines  
pol i ti ques  poten tie l les  de  système peuvent comprendre,  sans  s ' y l im i ter,  les  su ivan tes:  

•  Pol i tique  basée  sur des  rôles  

•  Pol i tique  basée  sur l 'u ti l i sateur  

•  Pol i tique  basée  sur l 'emplacement  

•  Pol i tique  basée  sur l es  opérations  
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•  Pol i tique  basée sur une  l i cence  

•  Au tres  pol i tiques  

B.2  Uti l isation  de données  privées  

L'un  des  attribu ts  exigés  par l a  spéci fication  FDI  sert  à  i den ti fi er s i ,  ou i  ou  non ,  l 'é lémen t de  
Modèle  d ' i n formation ,  y compris  l es  données  et l es  Actions,  est pri vé  pour l es  é léments  dans  
l e  Paquetage  d 'apparei l  FDI .  Cet attribut,  appelé  attribut PRIVATE à  l a  F igure  B. 1 ,  déterm ine  
s i ,  ou i  ou  non ,  un  é lément dans  l e  Modèle  d ' i n formation  est vis ib le  pour l es  Cl i en ts  FDI  au  
cours  des  opérations  d 'exploration  effectuées  sur l e  Modèle  d ' in formation .  Les  é léments  de  
Paquetage  FDI  ont une  connaissance préalable  des  données  et Actions  pri vées  dans  le  
Modèle  d ' i n formation  et  son t capables  d 'accéder à  ces  é léments  pri vés  se lon  l es  règ les  
d 'accès  défin ies  par l 'attribu t CLASS  et l a  pol i tique  système.   

L 'accès  et l a  vis ib i l i té  sont des  attribu ts  indépendants.  Par exemple,  une  Action  pri vée  peut 
être  l im i tée  à  l 'accès  u ti l i sateur au  cours  de  scénarios  d 'u ti l i sa tion  en  l i gne.  

La  pol i tique  système ne  doi t  pas  pouvoi r annu ler l 'attribu t PRIVATE dans  l e  Modèle  
d ' in formation .  Par exemple,  l a  pol i ti que  système ne  peut pas  rend re  pri vées  des  données  
publ iques  ou  publ i ques  des  données  pri vées.  L 'attribu t PRIVATE est géré  en  i n terne  par les  
vendeurs  d 'apparei ls .  
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Annexe C  
(informative)  

 
Exécution  paral lèle  au  sein  du  Serveur FDI  – Exemples  

C.1  Exemple simple pour une exécution  synchrone  

Les  exemples  génériques  dans  l 'Article  C. 1  sont destinés  à  visual iser,  pour une  mei l l eure  
clarté,  l es  règ les  données  en  8 . 3 .  

La  F igure  C. 1  montre  schématiquement l 'exemple  l e  p lus  s imple  d 'exécu tion  asynchrone  de  
deux acti vi tés  déclenchées.  Ces  acti vi tés  peuvent  être  exécu tées  de  façon  i ndépendan te,  car 
des  en ti tés  EDD  d i fféren tes  sont  impl i quées.  

 

Figure C. 1  – Exécution  synchrone  de  deux déclencheurs  

C.2  Exemple pour une exécution  simul tanée  

La  F igure  C. 2  montre  un  cas  d 'u ti l i sation  où  deux déclencheurs  synchrones  tentent d 'accéder 
à  une  seu le  et même acti vi té.  Alors  que  l 'acti vi té  du  déclencheur T1  est exécu tée,  l e  
déclencheur T2  est b loqué.   

 

 

F igure C.2  –Exécution  s imu l tanée  de  deux déclencheurs  (étape  1 )  
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A l a  F igure  C.3 ,  l 'acti vi té  de  T1  est m ise  en  pause  dans  l 'Enti té  EDD  E1  pour exécuter une  
sous-activi té  en  E2.  L'acti vi té  de  T2  est b loquée  j usqu 'à  ce  que  l 'activi té  de  T1  soi t  fi n ie.  

 

Figure C.3  – Exécution  simu ltanée de  deux déclencheurs  (étape 2)  

A l a  F igure  C. 4 ,  l a  sous-activi té  en  E2  re lance  une  autre  sous-activi té  en  retour en  E1 .  Ce  
rappel  est perm is,  car i l  s 'ag i t  d 'une  conséquence  d i recte  au  sein  de  l a  chaîne  d 'acti vi tés  
lancée par l e  déclencheur T1  a lors  que  l es  acti vi tés  du  déclencheur T2  conti nuent à  être  
b loquées.  

 

Figure C.4 – Exécution  simul tanée de  deux déclencheurs  (étape 3)  

La  F igure  C. 5  montre  que  l 'acti vi té  du  déclencheur T1  est fin ie  dans  l 'Enti té  EDD E1 .  
Main tenant,  l 'activi té  du  déclencheur T2  peut démarrer.  

 

Figure C.5  – Exécution  simul tanée de  deux déclencheurs  (étape 4)  
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C.3  Détection  d 'impasse en  exécution  simultanée  

Une s i tuation  d ' impasse  est montrée  à  la  F igure  C. 6.  L 'acti vi té  du  déclencheur T1  souhai te  
accéder à  l 'Enti té  EDD  E2  comme une  sous-activi té  d 'une  activi té  dans  l 'Enti té  EDD  E1  a lors  
que  le  déclencheur T2  souhai te  accéder à  E1  comme sous-activi té  d 'une  acti vi té  E2  dans  l e  
même temps.  Les  deux chaînes  d 'acti vi tés  se  b loquen t l ' une  l 'au tre.  

 

Figure C.6  – Exécution  simultanée de  deux déclencheurs  

En  fa i t,  l a  chaîne  d 'acti vi tés  du  déclencheur T1  est bloquée  par l a  chaîne  d 'activi tés  du  
déclencheur T2  et vice  versa.  L 'exemple  ci -dessus  est l 'u n  des  p l us  s imples  scénarios  
d ' impasse.  I l  se  produ ira  probablement des  scénarios  d ' impasse  beaucoup  p l us  complexes  
qu i  impl iquen t habi tue l l ement un  peu  p lus  de  chaînes  d 'acti vi tés.  

Quel l e  que  soi t l a  complexi té  d 'un  scénario  d ' impasse,  i l  existe  une  règ le  s imple  pour détecter 
l es  impasses  en  survei l l ant les  dépendances  de  b locage  des  chaînes  d 'activi tés .  S i  l a  chaîne  
d 'acti vi tés  du  déclencheur T(n)  est b loquée par la  chaîne  d 'acti vi tés  du  déclencheur T(n+1 )  et  
que  T(n+1 )  est b loquée  par T(n+2),  i l  y a  scénario  d ' impasse  lorsque  cette  re lation  forme un  
cercle  en  retour et u n  déclencheur T(m)  est b loqué  par T(n ).  I l  ne  s 'ag i t pas  d 'un  scénario  
d ' impasse  tan t que  l a  série  des  dépendances  de  b locage  fi n i t  par être  une  chaîne  d 'activi tés  
non  b loquée.  

Habi tuel l ement,  l a  cause  d 'un  scénario  d ' impasse  peut se  trouver dans  un  paquetage  
d 'apparei l  impl iqué.  Par conséquent,  i l  convien t que  l es  développeurs  de  paquetage  d 'apparei l  
u ti l i sen t des  références  à  travers  l es  b locs  et à  travers  l es  modu les  seu lement avec soin  et  
précaution .  

Néanmoins,  l e  Serveur FDI  a  la  responsabi l i té  de  détecter l es  scénarios  d ' impasse.  S i  l e  
Serveur FDI  a  détecté  un  scénario  d ' impasse,  i l  peut l e  briser en  abandonnant l ' une  des  
chaînes  d 'activi tés  impl i quées  et même rappeler u l térieurement l e  déclencheur abandonné.  
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