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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-21: Data-link layer protocol specification —
Type 21 elements

FOREWORD

International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fo dization conpprising

national electrotechnical committees (IEC National Commlttees) is\fo pgromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the e ect cal and onicXiglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International e 2 pegifigations,

nical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guijdes k € o gs “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; aR i Htee intprested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory wqg Y governmental arjd non-
governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i collaborates|closely

itl the International Organization for Standardization (ISO anditions determined by

agréement between the two organizations.
The| formal decisions or agreements of IEC on technical matters S possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since @at com nittee has representation from all
inteyested IEC National Committees
IEC| Publications have the form of recom ioN3 i and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effqrts \ t re that the technical content|of IEC
Publications is accurate ) the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user

rder to promote internatiopal uniformit ittees undertake to apply IEC Publ{cations

sparently to the maxim{um “extefit po ir natipnal and regional publications. Any divgrgence

veen any |[EC Publication i¢ated in
the [atter.

5) IEC]itself does nof provide t Qrmity. Independent certification bodies provide conformity
asspssment seryi i 2 6 IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried ©

6) All yisers should ensue tha

7) No liability shall gttac direcjors, employees, servants or agents including individual expgrts and
mermbers of itg_technical co EC National Committees for any personal injury, property damage or
othg¢r damage ofa , whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
exppnses anNsing oOu ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otHer IEC
Publica

8) AttgntionN MOto ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensabtefor the sorreef application of this publication.

Internptional. Standard I[EC 61158-4-21:2010 has been prepared by subcommittee| 65C:

Indusfrial. nretworks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, dontrol

and automation

This standard cancels and replaces IEC/PAS 62573 published in 2008. This first edition

consti

tutes a technical revision.

This bilingual version published in 2012-01 corresponds to the English version published in
2010-08.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/605/FDIS 65C/619/RVD

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

voting

indicated in the above table.

The French version has not been voted upon.

This

ublication has been drafted in accordance with ISQ/IEC niror\fi\/oe, Part 2

A list
comm|

The ¢
the st
to the

e re
°* Wi
e re

 amended.

NOTE

of all parts of the IEC 61158 series, published under the gwheral title"\/nd|

specific publication. At this date, the publication will ie:

confirmed;
hdrawn;
blaced by a revised edition, or

The revision of this standard will be synchrq d W el\other parts’of the IEC 61158 series.

&

Listrial

1 until
elated
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INTRODUCTION

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

The data-link protocol provides the data-link service by making use of the services available
from the physical layer. The primary aim of this standard is to provide a set of rules for
communication expressed in terms of the procedures to be carried out by peer data-link
entities (DLEs) at the time of communication. These rules for communication are intended to

provide a sound basis for development in order to serve a variety of purposes:
a) ag a guide for implementors and designers;
b) fof use in the testing and procurement of equipment;
c) ag part of an agreement for the admittance of systems into the ape ment;
d) ag a refinement to the understanding of time-critical comm
This standard is concerned, in particular, with the communjcatio nsors,
effectprs and other automation devices. By using this standard dards
positipned within the OSI or fieldbus reference mode 5 may
work fogether in any combination.
NOTE | Use of some of the associated protocoltiypes is restricted b thtelle tual-property-right holderg. In all
cases, fhe commitment to limited release of irftellectyal<property-rights mage permits
a parti¢ular data-link layer protocol type to be S in type
combinptions as specified explicitly in the profileNparts\Use of the variod nations
may require permission of their respective intell
The Ipternational Electro draws attention to the fact thaf it is
claimgd that compliance brning
Type 21 elements and [p 5

KR 07894; i for

opotogy ethernet network capable of preventing permjianent

KR 073825 twork system

KB~Q8 R0670 ethod for determining a Ring Manager Node
IEC tgkes iti rning the evidence, validity and scope of these patent rights|
The Holder of these patent rights has assured the IEC that he/she is willing to nedotiate
licences( either free of charge or under reasonable and non-discriminatory term$ and
conditi i i der of
these patent rights is registered with IEC. Information may be obtained from:

[LST: LS Industrial Systems Co., Ltd.

LS Tower 1026-6

Hogye-dong, Dongan-gu,
Anyang-si, Gyeonggi-do 431-848
Republic of Korea

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.
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ISO (www.iso.org/patents) and IEC (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm) maintain on-
line data bases of patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the
data bases for the most up to date information concerning patents.

@C@
o
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-21: Data-link layer protocol specification —
Type 21 elements

1 Scope

1.1 General

The OLL provides basic time-critical data communications between d mated

envirgnment. Type 21 provides priority-based cyclic and acyclic data ng an
internal collision-free, full-duplex dual-port Ethernet switch techprolog ion in
various automation applications, Type 21 does not restrict the policy
in the|DLL.
1.2 |Specifications
This standard describes:

a) procedures for the timely transfer © a link

user entity to a peer user enti > 3 e g the

ortu ities based on standard ISO/IEC §802-3

S\

c) structure of the focol data units (DLPDUs) used for the transfer
of data their
representati

1.3
The pr
a ge of

b) the~interactions between a data link service (DLS) provider and a DLS-user jin the
same system through the exchange of DI S primitives;

c) the interactions between a DLS-provider and a physical layer service provider in the
same system through the exchange of Ph-service primitives.

1.4  Applicability

These procedures are applicable to instances of communication between systems that
support time-critical communications services in the data link layer of the OSI or fieldbus
reference models, and that require the ability to interconnect in an open systems
interconnection environment. Profiles provide a simple multi-attribute means of summarizing
an implementation’s capabilities, and thus its applicability to various time-deterministic
communications needs.
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1.5 Conformance

This standard also specifies conformance requirements for systems implementing these
procedures. This standard does not contain tests to demonstrate compliance with such

requirements.

2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition

of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 611158-3-21:2010 1, Industrial Communication Networks — Fielgdb

Part 3-21: Data-link layer service definition — Type 21 elements

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

ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Syste
Model: Naming and addressing

o! acificati

ISO/IEC 8802-3:2000, [Information inforr
exchange between systems — Local apd metropdlitah arg ‘ g — Specific requirem
Part 3: Carrier sense multiple access Wi MA/CD) access methd

physigal layer specifications

ISO/IEC 10731:1994, nolo e/ Systems Interconnection -
Refergnce Model — Conve defi 9 of OSI services

3 Terms, defi?itio bbreviations

For the purposes of thi € following terms, definitions, symbols, abbrevia

and ¢

3.1

This 8 in “part on the concepts developed in
ISO/IE 4 3 makes use of the following terms defined therein.
3.1.1 |called-DL-addréss

3.1.2 |calling-DL-address

ISO/IEC 7498-1

[ISO/IEC 744

DNs —

rence

rence

hation
ents —
d and

Basic

tions,

and

8-3]

[ISO/IEC 744

8-3]

3.1.3 centralized multi-end-point-connection

3.1.4 correspondent (N)-entities
correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)

3.1.5 demultiplexing
3.1.6 DL-address

3.1.7 DL-address-mapping

1 To be published.

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-3]

[ISO/IEC 7498-1]
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3.1.
3.1.
3.1.

3.1
3.1

3.1

3.1.

3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

3.1.
3.1.
3.1.

3.1

3.1.
3.1.
3.1.

3.1

.21 DL-protocol-control-informa

2
2
2
.25 DL-service-co
2
2
2

- 12 —

8 DL-connection
9 DL-connection-end-point

10 DL-connection-end-point-identifier

.11 DL-connection-mode transmission
.12 DL-connectionless-mode transmission

.13 DL-data-sink

61158-4-21 © IEC:2010

[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

.19 DL-duplex-transmission
.14 DL-facility
.17 DL-local-view

.1§ DL-name
.19 DL-protocol

.20 DL-protocol-connection-identifier

DL-protocol-data-unit
DL-protocol-version-identifie

DL-relay

DL-service-d

.2

3

.31 layéer-management
.32 “maltiplexing

ISOHECT7498-1]
8-1]
8-1]
8-3]
SO/IEC 7498-3]
ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-3]

.33 naming-(addressing)-authority
.34 naming-(addressing)-domain
.35 naming-(addressing)-subdomain

.36 (N)-entity

DL-entity
Ph-entity

.37 (N)-interface-data-unit

DL-service-data-unit (N=2)
Ph-interface-data-unit (N=1)

[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-3]
[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]
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3.1.38 (N)-layer
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

3.1.39 (N)-service
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)

3.1.40 (N)-service-access-point
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

[ISO/IEC 7498-1]

3.1.41 (N)-service-access-point-address
DL-service-access-point-address (N=2)
Ph-service-access-point-address (N=1)
3.1.42 peer-entities

3.1.43 Ph-interface-control-information

3.1.44 Ph-interface-data

3.1.4 primitive name

3.1.44 reassembling

3.1.47 recombining

3.1.48 reset

3.1.49 responding-DL-addxess
3.1.50 routing
3.1.51 segmenti
3.1.5 sequencﬁ}

3.1.5

splitting

3.1.5
3.1.55

3.2 Seryice conwveftion terms and definitions

This gtandard also makes use of the following terms defined in ISO/IEC 10731 as they

SO/IEC 744

O/IEC 744
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 74¢
[ISO/IEC 744
[ISO/IEC 74¢

to the data-link layer:

8-1]

298-1]

8-1]
8-1]
8-3]
8-1]
8-1]
8-1]
8-3]
8-1]
8-1]
8-1]
8-1]
8-3]
8-1]

apply
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3.2.1 acceptor
3.2.2 asymmetrical service

3.2.3 confirm (primitive);
requestor.deliver (primitive)

3.2.4 deliver (primitive)
3.2.5 DL-confirmed-facility
3.2.6 DL-facility

3.2.7 DL-local-view

3.2.8 DL-mandatory-facility

3.2.9 |DL-non-confirmed-facility

3.2.10 DL-protocol-machine

3.2.11 DL-provider-initiated-facility

3.2.12 DL-provider-optional-facility

3.2.13 DL-service-primitive;
primitive

3.2.14 DL-service-provider

3.2.15 DL-service-user

3.2.1q DLS-user-optional-facility

3.2.17 indication (primitive);
acceptor.deliver (primitive)

3.2.18 multi-peer

3.2.19 request (primitive

requestor.submi
3.2.20 requestor
3.2.21 respons@i ~

accepto mi
3.2.22 submit (pri

3.2.23 symmetricakse

rotocol

) may
DLEs
that are participating in an instance of communication are simultaneously attentive to the
DL-subnetwork during the period(s) of attempted communication

3.3.2

data-link service access point (DLSAP)

distinctive point at which DL-services are provided by a single DLE to a single higher-layer
entity

NOTE This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated here to facilitate understanding of the critical
distinction between DLSAPs and their DL-addresses.(See Figure 1.)
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DLS-user-entity

DL S-users

DLS-user-entity

~
, ~ rd

4 -
DLSAD address

N
N - Dl SAR

grotpbt
afidresses \ address address

Philayer

DLlayer DL-entity <\
-
PhSAP @ D\/

NOTE 2 DL-addresses are depicted as design

NOTE DLSAPs and physical layer service agces SAPs are@pi d as ovals spanning the bgundary
betweeh two adjacent layers.

of access) in the DLL portion of a D

SAP.

NOTE A single DLE may h ip ses agd¥group DL-addresses associated with g single

DLSAP

Figure 1 — Relatio i -addresses, and group DL-addresses

3.3.3
DL(SAP) -address

either|an individual\D\ » deSignating a single DLSAP of a single data link s
(DLS)|user ( ~ grop_DE-address potentially designating multiple DLSAPs
of a single DKS=u

NOTE | Tkis terpihology was chosen because ISO/IEC 7498-3 does not permit the use of the term DLSAP-

to designateNmore

3.34
(indivfidual),DLSAP>a
DL-address that designates only one DLSAP within the extended link

ervice
each

ddress

NOTE A single DL-entity may have multiple DLSAP-addresses associated with a single DLSAP.

3.3.5
Data-link connection endpoint address (DLCEP-address)
DL-address that designates either:

a) one peer DL-connection-end-point;

b) one multi-peer publisher DL-connection-end-point, and implicitly the corresponding set of
subscriber DL-connection-end-points, where each DL-connection-end-point exists within a

distinct DLSAP and is associated with a corresponding distinct DLSAP-address.

3.3.6
Frame check sequence (FCS) error

error that occurs when the computed frame check sequence value after reception of all the

octets in a data link protocol data unit (DLPDU) does not match the expected residual
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3.3.7
frame
synonym for DLPDU

3.3.8
network management

management functions and services that perform network initialization, configuration, and

error handling

3.3.9

protocol
conveyrti
commjunication systems

3.3.1
receiying DLS-user
DL-sefvice user that acts as a recipient of DLS-user data

NOTE | A DL-service user can be both a sending and receiving DLS-useg

3.3.1
sending DLS-user
DL-sefvice user that acts as a source of DLS-us 3

3.31
devic
single|DLE as it appears on one local lj

3.3.13
DL- gntity identifier

addrep e
link

3.31
devic
uniqu

of a 6|octet IS

3.3.1§
ring
active| networkNwhereeach node is connected in series to two other devices

NOTE | Axing/may also be referred to as a loop.

local

hation

3.31
linear topology

topology where the devices are connected in series, with two devices each connected to only
one other device, and all others each connected to two other devices, for example, connected

in a line

3.3.17
R-port
port in a communication device that is part of a ring structure

3.3.18
real-time
ability of a system to provide a required result in a bounded time
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3.3.19
real-time communication
transfer of data in real-time

3.3.20
Real-time Ethernet (RTE)
ISO/IEC 8802-3:2000 based network that includes real-time communication

NOTE 1 Other communications can be supported, providing that the real-time communication is not compromised.

NOTE 2 This definition is base on, but not limited to, ISO/IEC 8802-3:2000. It could be applicable to other
IEEE802 specifications, e.g., IEEE802.11.

3.3.21
RTE ¢gnd device
device with at least one active RTE port

3.3.22
RTE port

medial access control (MAC) sublayer point where an RT
(LAN)

ocal area n¢twork

NOTE | This definition is derived from that of bridge port in ISO/ ied to local MAC bfidges.

3.3.23
switched network
network also containing switches

NOTE | Switched network means that the netwark is
priority loperations.

.1D and IEEE802.1Q with MAC bridges and

g

3.3.24
link
transmission path/bet

3.4 |[Symbols and

3.4.1
DL
DLC ta link connection
DLCEP ta link connection endpoint
DLE data link entity (the local active instance of the DLL)
DLL data link layer
DLPDY datatink-protocot-dataumit
DLPM data link protocol machine
DLM data link management
DLME data link management entity (the local active instance of DLM)
DLMS data link management service
DLS data link service
DLSAP data link service-access-point
DLSDU data link service-data-unit
FIFO first-in, first-out (queuing method)
NMT network management

OSl Open Systems Interconnection
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Ph- physical layer (as a prefix)

PHY physical interface transceiver

PhL physical layer

RTE Real-time Ethernet

IEC International Electrotechnical Commission

IP Internet Protocol ( see RFC 791)

ISO International Organization for Standardization

MAC media access control

NRT non-real-time

PDU protocol data unit

SAP service access point

RT real-time

TCP Transmission Control Protocol (see RFC 793)

UbP User Datagram Protocol (see RFC 768)
3.4.2 Type 21: Additional symbols and abbreyiatigns

EFR extremely fast récovery

GD general device

LNM line network m
PO
PnP
RNN
RNMP
RNMS
RNAC
uiD
Typ¢ 21 NMI

4 Oyverview data-link protocol

4.1 General

Type 21 extends Ethernet according to the ISO/IEC 8802-3:2000 standard with mechanisms
to transfer data with predictable timing demands typical of high-performance automation. It
does not change the basic principles of the Ethernet standard ISO/IEC 8802-3:2000 but
extends it toward RTE. Thus, it is possible to continue to use standard Ethernet hardware,
infrastructure components, or test and measurement equipment, such as network analyzers.

4.2 Overview of medium access control

A Type 21 device requires an integrated switch with two ports (ring ports) connected to the
ring. A Type 21 network system is constructed with full-duplex, collision-free Ethernet
switching devices as a ring or a line network. Type 21 guarantees collision-free data
transmission between two devices linked by a full-duplex Ethernet connection. Thus, the
Type 21 data link layer provides reliable, transparent and collision-free data transmission
among DLS-users.
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A Type 21 connection provides collision-free, full-duplex data communication between two
devices. Therefore, a Type 21 device can transmit a frame at any time without restriction of
media access rights. Type 21 data link layer does not restrict the scheduling method to use
for data link resources, but each device can be individually scheduled by the application
program so that Type 21 can be applied flexibly in various applications.

A Type 21 frame is delivered to the destination device in one of the following two ways:
e A frame is initiated by a source device and directly transmitted to the neighboring
destination device;

e A frame is initiated by a source device and forwarded to the destination device by
intermediate devices.

When|a frame is forwarded by the intermediate device, the frame forw i 8 ure is
proces$sed by the internal hardware switch to minimize the processiQg time, 3 bs not
affect|the performance of Type 21 DLL.

4.3 |Service assumed from the physical layer
This { used
specif

The a

The tq

MA-DATA.ind

>

R el i

gure 2 — Interaction of PhS primitives with DLE

The MA-DATA request primitive defines the transfer of data from a MAC client entity to a
single peer entity or mulliple peer entities in the case of group addresses.

The MA-DATA indication primitive defines the transfer of data from the MAC sublayer entity
(through the optional MAC control sublayer, if implemented) to the MAC client entity or
entities in the case of group addresses.

4.4 DLL architecture
441 General

The Type 21 DLL provides reliable and efficient higher-level data transfer service using a full-
duplex ring or line topology without any specific access control scheme. The Type 21 DLL is
modeled as a combination of control components of the data link protocol machine (DLPM)
and the DLL management interface.
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the received frame and delivers the received DLPDU to the appropriate DLS-user.

The DLL management interface provides DLL management functions to maintain the network
management information base (NMIB). The NMIB includes local device information, network

information and the path table. The DLL is comprised of the components listed in Table 1.

Table 1 — DLL components

Components Description
DL-prptocol machine Transmits the DLSDU received from local DLS-user thro the real-timg
queue (RT-queue) or non-real-time queue (NRT-queue). Examiges the
(DLPN) received frame and delivers the DLPDU to the approgh te/Q_S- er
DLL management interface Holds the station management variables that be the\DLDR andanages
synchronized changes of the link parameters.
(DLM{interface) y g P
The igternal arrangement of these components, and thei re skown in Figure 3.
The afrowheads illustrate the primary direction of the f

‘DL-Data \_ \_
Transfer Service

DLM-SAP_ALLOC.req/ .cnf !
DLM-SAP_DEALLOC.req/ cnf |
DLM-GET_SAP_INFO.req/ .cnf !
DLM-SET_VALUE.req/.cnf |
DLM-GET_VALUE.req/.cnf !

DLM-GET_DIAG.req /.cnf
DLM-RESET.req / .cnf
DLM-EVENT.ind

DL-DATA.req/ .cnf/ \ind i
-SPDATA.req / .cni\ .ind !
DLS-user jﬁ q :

LM ET_PATH.req/ .cnf

I

D|_-|a® \’A N LNCQ\{W """""""""""" v

iﬁ/\QM WNRT Queue } DLM
<Y, interface
LPM ;
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, < » ‘ Environment variables ‘
Rx MAC MAC MAC .. .
%orts Broadcast || Multicast || Unicast ‘ Device information ‘
N NMIB
L » » \ | »
7777777777777777777 » > > > .
TN N | /_y ‘ Network information ‘
| MAC_- Control 1 > ‘ Path table ‘
. Service |
1 MAC.RESET rnq/ cnf. !
\ MAC-FW_CTRLreq/.cnf Dual MAC
MAC1 MAC2
Ph-layer . > > (—A—)
1 H
Ph-Data v Dual PHY 1l Ph-Link Status Service

Transfer Service
Ph-DATA.req /.ind

| wPh RESET.req / .cnf |
| PHY1 PHY2 {Ph-GET_LINK_STATUS.req / .cnf

{Ph-LINK_STATUS_CHANGE.ind !

Figure 3 — Data-link layer architecture
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DLL management (DLM) interface support function

DLM is one of the key Type 21 features that enables the Plug and Play (PnP), Network Auto
Configuration (NAC), and Extremely Fast Recovery (EFR) functions. DLM spontaneously
maintains and shares local device information and network-related information with every
device on the network.

o Ty

pe 21 NMIB management

The DLM interface maintains the NMIB including the local device information that indicates
the physical and logical status of the device, the network information that indicates the
current network configuration status, and the path table that indicates the path information

tot

o PI
Wh

without extra manual configuration of parameters so that the

dire
e Ne¢

Tyq
to |
eve
aut

e Extremely fast recovery (EFR)

e otner adevices ana tneir prories.

g and Play (PnP)

en a device joins the existing network, it i
ctly with the other devices on the network.

twork auto configuration (NAC)

ry device on the network, and then the ng
bmatically updated.

When the network is changed fro
infdrmation are automa

e Sylstem diagnostic $
The DLM interfaee

4.5 |Data type

4.51

This $tandaxd de

standar

impIeI1

4.5.2

Data

bf basic datatype BOOLEAN can have the

repres
value

4.5.3

ented as bit sequences of length 1. The va

e 21 supports ring and line network topologiey.
ne or from line to ring topology, the change is$

s automaticall gured

hicate

m ring
ast to

path

h this
. The

values TRUE or FALSE. The valugs are
lue TRUE is represented by a 1 a%d the

EAJ:S_E is ranrasantad hyv a2 0
IS+Feplresehteabya-

Unsigned integer

Data of basic data type UNSIGNEDnN have values of non-negative integers. The value range is
0,..., 2"". The data are represented as bit sequences of length n. The bit sequence

b=b,~b,,
is assigned value defined by

UNSIGNEDn = 5,2° +5,2" +..+b, 2"
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The bit sequence starts on the right with the least significant octet as shown in Table 2.

Table 2 - UNSIGNEDN data type

Octet number 1 2 3 4 5 6 7 8
UNSIGNED8 | b,..b,
UNSIGNED16 | b,..D, | bg..b,s
UNSIGNED24 | b,.b, | bg.bs | by.by
UNS|GNED32 | b,..h, |bg.bs |by.by |by.by (\
UNS|GNED40 | by..b, | bg.bs | by.by, | byy.by | by by (\ ‘ x
UNS|GNED48 | by.b, | bg.by | by.by | by.by | by,.bsy, M
UNS|GNED56 | by.b, | bg.bs | by.by | byy.by b32@ oy@\\ %.bss

X
UNS|GNED64 | by..b, |by.bys |by.by | byy.by, %b39 \b)s\bﬂ byg-bss | by P

4.5.4 Signed integer

Data ¢f basic data type INTEGERN has—values_of egers. The value range is from -p"" to
2", The data are represented as bit squeﬁ Je . The bit sequence

b = bO ~ bn—l

The b
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Table 3 — INTEGERN data type

Octet number 1 2 3 4 > ° ’ °
INTEGERS by.b-

INTEGER16 by.b, | b.b,

INTEGER24 b,..b, bg.b;s | b.bys

INTEGER32 by.b, | bg.by | b.by |b,y.by

INTEGER40 by.b, |by.bys |by.by | by.by | byy.by

INTHGER48 by, bg.bs | bbby | by by | byy.by b40/\<

INTEGERSS | by b, |bg.bys | byg.byy |byy.bs | by.by /&«K\K \57&}\\\)
INTHGER64 by.b, |be.bys |b.by |by.by \Q‘Oﬁ bsg-Pes

4.5.5 Octet String

The data type OCTET_STRINGn is de
octet $tring.

he/n rese ts the octet length fof the

ARRAY[n] of UNSINGED8 OCTET_STR

4.5.6 Visible String

AN

The data type VISIBLENST
VISIBLE CHAR a
charagters. The

NGn isdefinet~below. The admissible values of data of type
0x2Q-0x7E. The data are interpreted as 7-bit coded
1 of the visible string.

UNSII
ARRA IBLE_STRINGnN
There|i to terminate the string.

4.5.7

The datartype TIMEOFDAY is defined below. TIMEOFDAY consists of UNSIGNED16¢ date
counting-and UNSIGNFD32 millisecand fields

TIMEOFDAY
UNSIGNED32 milliseconds: the count from time 00:00 in milliseconds.
UNSIGNED16 date count: the number of days from 1984-01-01.

4.6 Local parameters and variables
4.6.1 General

This standard uses DLS-user request parameters P(...) and local variables V(...) as a means
of clarifying the effects of certain actions and the conditions under which those actions are
valid. The standard also uses local timers T(...) as a means of monitoring the actions of the
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distributed DLS-provider and of ensuring a local DLE response to the absence of those
actions. The standard uses local counters C(...) for performing rate measurement functions. It
also uses local queues Q(...) as a means of ordering certain activities, of clarifying the effects
of certain actions, and of clarifying the conditions under which those activities are valid.

Unless otherwise specified, at the moment of their creation or of DLE activation:

a) All variables shall be initialized to their default value, or to their minimum permitted value
if no default is specified;

b) All counters shall be initialized to zero;

c) All timers shall be initialized to inactive.

DLM may change the values of configuration variables.

Local| parameters and variables include DLE configuration device
information, and NMIB variables. The DLE operational condition s s configyration
paranjeters and the DLE configuration parameters are cgnfigur ) Qr remotely
accorgling to the application. Local data link information, sug S i nd the

status| of each R-port are stored in the local device irform NMIB \includes ne¢twork
information and the path table. Network topology and - ‘ stored
in the|network information, and the device profile and ation of the other deviges on

the ngtwork are summarized in the path table.

4.6.2 DLE configuration parametérs
4.6.2.1 General

Thesd parameters are required to configu operation, and they are maphaged
by DUM. Every device ph t ] wgrk) segment has the same DLE configyration
paranjeters. DLM-GET_V ET_VALUE service are used to rgad or
write [the DLE confi ¢ 4 shows the list of DLE configyration
paramneters.

onfiguration parameters

Paranétex Wype Default value Description
Max DL—W @IGNED% 255 Maximum DL- entity identifier
N\ 256 to 65 535: Reserved

DL san\szic\y) UNSIGNEDS 0 0: First-In, First-Out

1: Fixed priority
2: to 255: Reserved

4.6.2.2 P(MAX_ADDR): Maximum DL- entity identifier

This variable holds the maximum device address and is set by the DLM. The range of this
variable is 1 to 255. The default value of this variable is 255. This variable also indicates the
maximum number of path table entries in the NMIB. The values in the range 256 to 65 535 are
reserved.

4.6.2.3 P(DLPMSP): data link protocol machine scheduling policy

This variable holds the scheduling policy of the local DLPM, which dictates how to serve the
concurrent DLSDUs in the RT-queue. The NRT-queue is not scheduled by the DLPMSP.
DLPMSP can have one of the following values:

a) O0: first-in, first-out. The first received frame is served first. In this case, the message
priority in the DLSDU is ignored;
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b) 1: Fixed priority. The DLSDU with high priority is served first. If many DLSDUs are stacked
with the same priority, the frame received first is served first;

c) 2 to 255: reserved.

4.6.3 Queues to support data transfer
4.6.3.1 General

When a DLS-user generates a DLSDU to be transmitted by the DLPM, the DLSDU is
encapsulated by the DLPDU. The DLPDU is then stored in the RT-queue or the NRT-queue
according to its application and service type. Table 5 shows the queue list for Type 21 data
transfer.

Table 5 — Queues to support data transfer

Parameter Data type Default value \Qes\;\rm\ion \/
RT-queue — — Transmit &Jeuwr th%al}me da

NRTiqueue — — Trargmit™queue stgret non-real-tim
data

4.6.3.2 Q(RTQ): RT-queue

[

114

The RT-queue stores the real-time DIR by the

DLPM. The size of the RT-queue is not detail
of the|local implementation. The RT-qug

4.6.3.3 Q(NRTQ): NR

The NRT-queue storeb no im enerated by a DLS-user. The size pf the
NRT-queue is not re ed N (S 8 and it is considered a detail of the| local
implementation. sages in { jueue gre transmitted first. Messages in the NRT-fueue
are transmitted o

4.6.4

py the
point
s the
livers

9 -user snall first
obtaln a SAP aIIocat|on using the DLM-SAP_ALLOC service. Once the SAP is allocated to a
DLS-user, it is used to send and receive data until the SAP is deallocated and returned to the
DLM. The deallocated SAP can be used again after reallocation. The SAP address and its
appropriate DLS-user ID are stored together and maintained by the DLM. The maximum
number of SAP management items is 65 535 but the method to allocate and de-allocate the
SAP address is not restricted in this standard. Table 6 shows the list of SAP management
variables.
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Table 6 — Variables to support SAP management

Parameter Data type Default value Description
SAP UNSIGNED16 — Service access point
DLS-user ID UNSIGNED32 — Numeric identification of the DLS-user that
owns the SAP allocation
4.6.4.2 V(SAP): SAP
This variable holds the SAP. The value for this variable is in the range 0 to 65 535.
4.6.4.8 V(DLS_USER_ID): DLS-user ID
This yariable holds the 4-octet numeric identification of the DLS- SAP
allocation.
4.6.5 Variables to support local device information managemendty
4.6.5.1 General
To maintain the network topology, every device tabase including the
local gevice information and the other device i 7 sHows the list of glevice
information management variables.
Table 7 — Variables to supportd ion management
Parameter Data type \ ('\Bgfam\%{:e> Description
~ bntity identifi ur\@/\o \ VAIDA\9DR ~ entity identifi
DL~ gntity identifier 2'6\ M _ Local DL~ entity identifier
Devige flags NNS}G\ \0\ Local device flags
Devige type LUI\}S*GWB \ \0\ Local device type
Hop ¢ount < > NSIG }\ \Q/ Hop count
Devide UID \UQ\S'T&QEBS\/\ ) INVALID_UID Local device unique ID
Devige UID for R- rt\ UNSIGN INVALID_UID Device unique ID connected through R-
port1
Devide UID f }q% NW4 INVALID_UID Device unique ID connected through R-
\ port2
MAC ad%xe\ \ \ UN%GNED48 0 Local device MAC address
Resefved0 UNSIGNED16 0 Reserved
Port information UNSIGNED16 0 Local device port information
Devide state UNSIGNEDS8 0 DLM state
Protocol version UNSIGNEDS8 0 Local device protocol version
Device description VISIBLE_STRING[16] “ Device description string
Reserved1 UNSIGNED32 0 Reserved
4.6.5.2 V(DL_ADDR): DL-entity identifier

This variable holds the DL-—entity identifier that designates the (single) DL-entity associated
with a single device on a specific local link whose value is constrained to the range 0 to 255.
The DL- entity identifier may be provided by hardware settings (for example, rotary switch) or
set by software. The DL— entity identifier is defined in Table 8.
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Table 8 — DL—entity identifier

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description
UNSIGNED16 Read/Write Read 0 to 255: DL- entity
identifier

256 to 65 535: reserved

4.6.5.3 V(DEV_FLAG): Device Flag

This variable holds the flags for events that occurred in a local device. When the local DL-
ed by
state
DLM

flag is set, EVENT_DEV_STATE_CHG is generated by the
cChange flag is cleared. Type 21 device flags and event flags ar

Table 9 — Device Flags

Data type Access type DLM Access type DLS-uér \ W‘ue/a\-\scription
UN$IGNED16 Read/Write Read 0x00+ hoxmar.””

0x0colligion

: changed

: collision and changed

4.6.5.4 V(DLM_STATE)~DLM state %v

This vjariable holds thepDLNVkstate. M state is defihed as shown in Table 10.

Il others reserved

1610 ~ DLM state

Oata type Apécés\ y th\/\ cegess type DLS-user Value/Description
UNYIGNEDS8 Read/Write }ead 0: INVALID_DLM_STATE

1: standalone state (SA)
2: line network manager state (LNIJ)
3: general Device state (GD)

4: primary ring network manager sfate
(RNMP)

5: secondary ring network managef
state (RNMS)

b 10 2557 Reserved

4.6.5.5 V(DEV_UID): Device UID

This variable holds the unique 8-octet identification that identifies a Type 21 device in a
network. It is a combination of the 6-octet ISO/IEC 8802-3:2000 MAC address and the 2-octet
DL- entity identifier. The Device UID is defined as shown in Table 11.
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Data type Position Access type DLM Access type DLS-user Value/Description
UNSIGNED64 | Bit 0 — 15 Read/Write Read 0 to 255: DL- entity identifier
256 to 65 535: Reserved
Bit 16 — 63 | Read/Write Read ISO/IEC 8802-3:2000 MAC
Address

4.6.5.6

V(DEV_UID_RP1): Device UID for R-port1

This Variable holds the UID of the device that is linked through the R-por

for R-port1 is defined as shown in Table 12.

Table 12 — Unique identification of device connect

~JThe Deyige UID

Data|type Position Access type DLM Access typ< \\a}h@cnptlan
UNSIGNEDG4 | Bit0 - 15 Read/Write \ DL- entity idgntifier
25§ to B5 535: Reservgd
Bit 16 — 63 Read/Write \LQQﬂEC 8802-3:2000 MAC
Address

4.6.5.

This |
for R-

e UID

cess«t W Access type
DLS-user

Datd type @n Value/Description
UNSIGNEDG64 | Bit 0 Read/Wi Read 0 to 255: DL entity ideptifier
<\ 256 to 65 535: Reservefl
Bit 63 ad/Wite Read ISO/IEC 8802-3:2000 NMIAC
Address

4.6.5.

This variable holds

-octet ISO/IEC 8802-3:2000 Ethernet MAC address of local device

As a

Type R1.device has two Ethernet MAC ports, both MAC addresses should be |dent|ca1l The

MAC address is defined as shown in Table 14.

Table 14 — MAC address

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description
UNSIGNED48 Read/Write Read ISO/IEC 8802-3:2000 MAC Address
4.6.5.9 V(PORT_INFO): Port information

This variable holds the port information for each R-port. It is defined as shown in Table 15.
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Table 15 — Port information

Data type Position Access type DLM Access type Value/Description
DLS-user
UNSIGNED16 Bit 0 Read/Write Read R-port1 link down

Bit 1 Read/Write Read Received NCM_FAMILY_RES
message from R-port1

Bit 2 Read/Write Read Waiting for NCM_ADV_THIS
message from R-port1

Bit 3 Read/Write Read Waiting for

NCM_MEDIA_LINKED message
1Tom R-porti

Bit 4 Read/Write Read R-port1 s(ate confirm

Bit5—7 Read/Write Read Res @J O\
Bit 8 Read/Write Read R&{or&\}m{d&x{ >

Bit 9 Read/Write Read eived\NCM_FAMILY_RES
message flom rt2
Bit 10 Read/Write Read a for NCM_ADV_THIB
ssqgeNrom R-port2

Bit 11 Read/Write

NCWMEDIA_LINKED mesjsage

Rea
(\ /\ \Qm R-port2
Bit 12 Read/Wri@ aea@ K U y\/R/-portZ state confirm

Bit13-15 | Read/Write \ \Rad\ | Reserved

4.6.5.10 V(PROTOCO

This vjariable holds the

9,

Datp type ositio Acc e DLM Access type Value/Description
DLS-user

UNSIGNEDS8 it 0 — ead Read 0x00: major version 1

0x01: major version 2

x 0x02: major version 3
0x03: major version 4

Bit 4 Read Read 0x00: minor version 0

0x01: minor version 1

0x02: minor version 2
0x03: minor version 3
0x04: minor version 4
0x05: minor version 5
0x06: minor version 6

0x07: minor version 7

Bit5 -7 — — Reserved

4.6.5.11 V(DEV_TYPE): Device type

This variable holds the local device type that represents the general function of the device.
The value of this variable is defined as shown in Table 17.
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Data type

Position

Access type DLM

Access type
DLS-user

Value/Description

UNSIGNED16

Bit0 -7 Read

Read/Write

0 to 255: general device type
0: invalid device type

1: programmable logic controller
(PLC)

2: motion controller

3: human-machine interface (HMI)

. naustrial personal comther

7
5
6: sirdple 1/
7

655@. ei%

Bit 8 — 15 Read

Read/Write

o

4.6.5.12

This Jariable contains a description of the local
bctets. It is defined as shown in T,

is 16

V(DEV_DESC): Device description

Table 1

le 18

Devi

£ e
N

length of this vgriable

Data type

Access type DLM

1

Agcess t}p{\m\s-}er

Value/Description

VISIBLE_STRING[16]

Any string defined by a DLS-uger
set using the set DLL configurdtion
service

4.6.5.

This |
receiv
in this
frame
count

S

mber of devices between two devices. When the
DLPDU, the DLM saves the received hop count
s the hop counts in the received frame by 1 and transmlits the

Table 19 — Hop count

DLM
value

a hop
19.

Data, type

Access type DLM

Access type DLS-user

Value/Description

UNSIGNED18

Read/\\rite

Q0 to 255: I—lnp count

256 to 65 535: reserved

4.6.6
4.6.6.1

General

Variables and counter to support network information management

Network information is managed automatically by the DLM. Network information variables and
counters are summarized in Table 20.
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Table 20 — Variables to support managing network information

Parameter Data type Default value Description
Topology UNSIGNEDS8 NET_TPG_SA Network topology
Collision count UNSIGNEDS8 0 DL-entity identifier collision counter
between remote devices
Device count UNSIGNED16 1 Device counter for the network segment
Topology change count UNSIGNED16 0 Network topology change counter
Network flags UNSIGNED16 0 Network event flags
Last topology change time TIMEOFDAY 0 Date and time when the network
topology last wasgla@ed.
Reserped UNSIGNED16 0 Reserved (
RNMH device UID UNSIGNED64 INVALID_UID UID of the P de |c
RNMY device UID UNSIGNED64 INVALID_UID UID of thé\W%\\)
LNM device UID for R-port1 | UNSIGNED64 INVALID_UID U|D¥\ M%e\»&%om
ti
LNM device UID for R-port2 | UNSIGNED64 INVALID_UID w in R-port2
\dJ\e ion
4.6.6.p V(TPG): Topology
This variable holds the type of netw Iue f this variable is defined as
shown in Table 21.
op ogy
D4ta type A{bﬁes\txpe‘DL(d\ ccess ype DLS-user Value/Description
UNSIGNEDS8 ea Wri Read Network topology
0x01: standalone
0x02: line topology
0x03: ring topology
4.6.6.3 ision count
This Variab — entity identifier collision count for remote devices. The vglue is
incremented by M when a remote DL- entity identifier collision is detected and the
value |is decremented when the collision is cleared. This variable is defined in Table 22.

Fabte22—=—Cuottisitomcount

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description
UNSIGNEDS Read/Write Read 0 to 255: remote DL— entity identifier
collision count
4.6.6.4 C(DEV_CNT): Device Count

This variable holds the total number of devices on the network, to a maximum of 256.

defined as shown in Table 23.

It is
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Table 23 — Device count

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description
UNSIGNED16 Read/Write Read 0: not used

1 to 256: device count

257 to 65 535: reserved

4.6.6.5 C(TPG_CHG_CNT): Topology change count

This variable holds the topology change count. The value is incremented by the DLM when
the ngtwork is changed from ring to line or from line to ring topology. It is ined as shown in
Table|24.

Table 24 - Topology change count

Data type Access type DLM Access type DLS-user ( \alhﬁ/lﬁ{cri}yon
UNSIGNED16 Read/Write Read ( 0

6 35\To}&logy change qount

4.6.6.56 V(TPG_CHG_TIME): Last topology chahge(ti

This variable holds the date and ti he
defingdd as shown in Table 25.

was last changed. It is

Table 25 — Last topo change time

Dafta type Acces%/y}e\DL(M’\ \&ccwpe\ Dﬁ-user Value/Description
R

TIMEDFDAY Read/Wite N B\) The date and time when the nefwork
<\ topology was last changed

4.6.6.f V(UID_ dewice UID

This \ariable hokds ID gselected as the RNMP on the network. It is defined as

shown in Tab 6.

AN

Table 26 — RNMP device UID

Data type > Pasition Access type DLM Access type Value/Descriptign
DLS-user

UNSIGNEDG64 Bit0 - 15 Read/Write Read 0 to 255: DL entity identifier

256 to 65 535: Reserved

Bit 16 — 63 Read/Write Read ISO/IEC 8802-3:2000 MAC
Address

4.6.6.8 V(UID_RNMS): RNMS device UID

This variable holds the UID of the device selected as the RNMS on the network. It is defined
as shown in Table 27.
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Table 27 — RNMS device UID

Data type Position Access type DLM Access type Value/Description
DLS-user
UNSIGNEDG64 Bit 0 — 15 Read/Write Read 0 to 255: DL- entity
identifier
256 to 65 535: Reserved
Bit 16 — 63 Read/Write Read ISO/IEC 8802-3:2000 MAC
Address
. This
efined

AN
D3gta type Position Access type DLM /A%% wmescription
LS-use
UNSIGNEDG4 Bit0 — 15 Read/Write ead \0\t}>>255: DL- entity
identifier
256 to 65 535: Reserved
Bit 16 — 63 ISO/IEC 8802-3:2000 MAC

Address

4.6.6.10 V(UID_LNM_

In a Type 21 line net re/automatically selected as the LNMs| This

variable holds the UID(of ctedhas the LNM in the R-port2 direction. It is defined

as shgwn in Ta.

IM device UID for R-port2

D3ta type Access type DLM Access type Value/Descriptiof
DLS-user
UNSIGN 0\— 15 Read/Write Read 0 to 255: DL- entity

\ identifier

256 to 65 535: Reservgd

M— 63 Read/Write Read ISO/IEC 8802-3:2000 NIAC
Address
4.6.6.11 V(NET_FLAG): Network flags

This variable holds the event flags to notify the DLMS-user of network events. When any bit in
this variable is set, the DLM generates a DLM-event indication service primitive to notify the
DLMS-user of the event. After the DLM-event service has completed successfully, the
designated bit in this variable is cleared. Network flags are defined in Table 30.
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Data type Position Access type Access type Value/Description
DLM DLS-user
UNSIGNED16 Bit 0 Read/Write Read Network Topology Change
Status
0x00: Normal
0x01: Network topology has
changed
Bit 1 Read/Write Read Network DL- entity identifier
Collision Status
Bit 2 Read/Write Read
(\< thy ke
Bit 3 Read/Write Read \§ut ev tatus
00: Normal
0x01: Device has left the
twork
Bit 4 — 63 Reserved

The b|t fields in the network

a) Network Topology Chang

This Rit is set to KRUE b
This |bit is :@
EVENT_NET_TPS,/

b) Network DL-¢enkit

This Bit is sét to
netwofk. is i

This RQit is set*to
This |bit, \is reset
EVENTN\IN DEVICE service.

E by the DLM when it detects that a new device has joined the neftwork.
to FALSE when

N\detects that the network topology has chgnged.
DLMS-user has been notified using the

the DLMS-user has been notified usin the

d) Out Device Status.

This bit is set to TRUE by the DLM when it detects that a device has left the network. This bit
is reset to FALSE when the DLMS-user has been notified using the EVENT_OUT_DEVICE

service.
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4.6.7 Variables and counter to support a device path information management
4.6.7.1 General

The path table is managed by the DLM, and it is made up of table items related to the other
Type 21 devices on the network. The variables and counters for a table item are defined in
Table 31.

Table 31 — Variables and counter to support managing path information

Parameter Data type Default value Description
DL- gntity-tdentifrer UNSHSNED46 HAAHB—ABBR Bt—entity-tdentifrer
Hop cpunt for R-port1 UNSIGNED16 INVALID_HOP_CNT Hop count iné-powrection
Hop cpunt for R-port2 UNSIGNED16 INVALID_HOP_CNT Hop coyr m\? mdlr tion

:J
=1

Prefedqred R-port UNSIGNEDS8 INVALID_R_PORT R po W|t op
pe rde
Destiation R-port UNSIGNEDS INVALID_R_PORT elect\GK tfo ending a flame
< to\the destihation DL entity

Devic} state UNSIGNEDS 0 / \P%ew MM State
MAC gddress UNSIGNED48 0 (\\)/ \%\ng ISO/IEC 8802-3:2000
ddress

Port ipformation UNSIGNED16 0 N \ device’s local R-port
information

Protogol version UNSIGNEDS8 /“ Peer device’s protocol version
Device type UNSIGNED16 \/ Peer device’s application device
/\ /TN type
Devicg description &/IS\F%E_\SiRINGH Peer device’s description
Devicp UID [unsiaNEDes Vm:ﬂa/um Peer device's Device UID
Devicge UID for R-part NSIGNED INVALID_UID Device UID of the device conngcted
through the peer device’s R-poft1

Device UID for R-por UNSIGNED. INVALID_UID Device UID of the device conngcted
through the peer device’s R-poft2

In net|count UNSIGNED16 0 The number of times that the peer
(\ device has joined in the networlk.

In net|t MTI EOﬁ‘.’(AY 0 The date and time when the pder
\ device last joined the network.

Out n¢t count 'S MIGNED16 0 The number of times that the pper
device has been disconnected from
the network.

Out n¢t time TIMEOFDAY 0 The date and time when the pejer

device was last discannected ffom
the network

4.6.7.2 V(path-DL_ADDR): DL- entity identifier

See 4.6.5.2.

4.6.7.3 C(path-HOP_CNT_RP1): Hop count for R-port1

This variable indicates the frame forwarding counts for sending a frame from the local device
to the peer device through the R-port1. It is defined as shown in Table 32.
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Table 32 — Hop count for R-port1 direction

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description

256 to 65 535: Reserved

UNSIGNED16 Read/Write Read 0 to 255: Hop count for R-port1

4.6.7.4 C(path-HOP_CNT_RP2): Hop count for R-port2

This variable indicates the frame forwarding counts for sending a frame from the local device

to the peer device through the R-port2. It is defined as shown in Table 33.

Table 33 — Hop count for R-port2 direction

Data type Access type DLM Access type DLS-user /\\({Iueg\&(ipt\)Q

UNSIGNED16 Read/Write Read to'R55\hopcou 't2
/\\ seryed
4.6.7.5 V(path-PREFER_RP): Preferred R-port
This Variable holds the preferred R-port for sendi peer

devicg without regard for the RNMP or,
has the smaller hop count value for the p

ermined as the R-poft that
hop count and R-por{2 hop

count|have the same value, R-port1 egrred R-port. This varigble is
defingd as shown Table 34.
SNa\
AN
Oata type Ac[c{ss BLN!/\ \&}knss ty/[)e DLS-user Value/Description
UNYIGNEDS8 ead/(Writ \@ 0: Invalid
@ 1: R-port1
> 2: R-port2
3 to 255: Reserved
4.6.7.6 P) estination R-port
This Varia stination R-port for sending a frame from the local device fo the
peer ¢evice. network, this variable has the same value as the Preferred R-port.
Howeyer, i etwork, this variable is determined based on the RNMP and RNMS
position,/because the preferred path may be blocked by the RNMP or RNMS. In this cage, the

destinfation R-port is selected as the other R-port. It is defined as shown in Table 35.

Table 35 — Destination R-port

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description
UNSIGNED8 Read/Write Read 0: Invalid
1: R-port1
2: R-port2
3 to 255: Reserved

4.6.7.7 V(path-DEV_STATE): Device State

See 4.6.5.4.
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4.6.7.8 V(path-MAC_ADDR): MAC address

See 4.6.5.8.

4.6.7.9 V(path-PORT_INFO): Port information

See 4.6.5.9.

4.6.7.10 V(path-PROTOCOL_VER): Protocol Version

See 4.6.5.10.

4.6.7.11 V(path-DEV_TYPE): Device type

See 4/6.5.11.

4.6.7.12 V(path-DEV_DESC): Device Description

See 4]/6.5.12.

4.6.7.13 V(path-DEV_UID): Device UID

See 4]6.5.5.

4.6.7.14 V(path-DEV_UID_RP1): Deyice

See 4/6.5.6.

4.6.7.15 V(path-DEV_U

See 4|6.5.7.

4.6.7.16 C(p

hen a
line n BS are

This }ariable holds {
incre

Table 36 — In net count

Data typ \ A;‘\Mpe DLM Access type DLS-user Value/Description
UNS|GNED16 Write Read 0 to 65 535: the number of timeg
that the peer device has joined the
network

4.6.7.17 V(path-IN_NET_TIME): In net time

This variable holds the date and time when the peer device last joined in the network. This
variable is defined as shown in Table 37.

Table 37 — In net time

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description

TIMEOFDAY Read/Write Read The date and time when the device
last joined in the network
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4.6.7.18 C(path-OUT_NET_CNT): Out net count

This variable holds the number of times that the peer device has been disconnected from the
network. When a device or a group of devices are disconnected from the network, the
variables for the disconnected devices are incremented together. This variable is defined as
shown in Table 38.

Table 38 — Out net count

Data type Access type DLM Access type DLS-user Value/Description
UNSIGNED16 Read/Write Read 0 to 65 535: the number of times
that thao daovica hac haoaon
disconnected f e network

4.6.7.19 V(path-OUT_NET_TIME): Out net time

This vjariable holds the date and time when the device was lastAdis ectedNfromnthé ng¢twork.
This viariable is defined as shown in Table 39.

Table 39 — Out net ti

Djata type Access type DLM Access typﬁ\D[(S-lgse} | \VamelDescription

TIMBOFDAY Read/Write d N }/he d3e and time when the device
a st disconnected from the
nejwork
4.6.8 Variables, counters, timers, nd&port path table managemen

4.6.8.] Path table

The path table is_col G S aled to the other devices on the network| It is
managed by the ; { anarray table filled with the path information of each
deviceg (see 4.6.F e of the path table is a function of MAX_ADDR

(see 4.6.2.2) as follg

5 G

5.1

The QLK and its procedures are necessary to provide services to the DLS-user using the
servicesrtavailable from the physical layer This clause describes the structure and semlantics
of the management application protocol data unit (MAPDU), the DLPDU, and the procedure
commonly used in this standard. This portion is identical to and fully compliant with the
ISO/IEC 8802-3:2000 standard.

NOTE In this clause, any reference to bit k of an octet is a reference to the bit whose weight in a one-octet
unsigned integer is 2% This is sometimes referred to as “little-endian” bit numbering.

5.2 MAPDU structure and encoding

The local MAC sublayer uses the service primitives provided by the physical layer service
(PLS) sublayer specified by ISO/IEC 8802-3:2000 Clause 2. These service primitives provided
by the PLS sublayer are mandatory:

a) MA-DATA request;
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b) MA-DATA indication.

5.3 Common MAC frame structure, encoding and elements of procedure
5.3.1 MAC frame structure
5.3.1.1 MAC frame format for the Type 21 DLPDU

The DLPDU for the Type 21 is encapsulated in the data field of a MAC frame as specified by
ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. The value of the Length/Type field is 88FEy, which is
authorized and registered as the protocol identification number by the IEEE Registration
Authority, to identify a Type 21 fieldbus frame. Figure 4 shows the Type 21 DLPDU structure.

Ethernet Header Type 21 Type 21 Telegram
Type Frame
Pre ‘ SFD ‘ DA ‘ SA ‘ ( OXBSFE ) HOR Data and Pad /\< C\%Cﬁ\

@ M ©® @ g e (32 ~ 1486) (4\\>

Type 21 Header

o | oo A\\S%NPM

Ver & Len ‘ DST Addr ‘ SRC Addr ‘ FC

(2) () ) @

5.3.1.2 MAC frame format for Type 21

The MAC frame format used for Type 21 fi . s, data transmission is identicallto the
frame| format of Ethernet YA2. ifie £C8802-3:2000, Clause 3 “Media dccess
contrgl frame structure,” pe field is anything other than OX88FE.
Figurg 5 shows the frame foxmatNfor a T .

3 Header > v FCS
Typ Data and Pad
Pre ‘SW},\I\S/A\ ‘\Q é\ CRC32

(7) (1) (46 ~ 1500) (4)

iguke 5> MAC frame format for other protocols

5.3.2 MAC frame

5.3.2.0

The e]jemeéents of the MAC frame are the preamble, the start frame delimiter, the destipation
MAC address, the source MAC address, the length/type code, and the frame check sequence
(FCS), C8802-372000, Cfause 3

5.3.2.2 Preamble field

The preamble of MAC frame is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. This is a 7-octet
field that is used to allow the physical signalling portion of the circuitry to reach its steady-
state synchronization with the receiving frame timing. The preamble pattern is:

“10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010~

The bits are transmitted in order from left to right. The nature of the pattern is such that for
Manchester encoding, it appears as a periodic waveform on the medium that enables bit
synchronization. It should be noted that the preamble ends with a “0”.
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5.3.2.3 Start Frame Delimiter

The Start Frame Delimiter (SFD) is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. The SFD field
is the bit pattern sequence “10101011.” It immediately follows the preamble pattern and
indicates the start of a frame.

5.3.2.4 Destination MAC Address field

The Destination MAC Address field is identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3. It specifies
the device(s) for which the frame is intended, and may be an individual or multicast (including
broadcast) address. The destination MAC address is set to the corresponding DL— entity
identifier by the DIM. Type 21 also defines a special MAC address, 00-E0-91-02-05-99
(NCM[ MAC_ADDR) for sharing network management information using DLM sefvices.
Every|message received through the NCM_MAC_ADDR is delivered to te the
netwofk management information. The message is not forwarded b ut the
message is examined and forwarded by the DLM.

5.3.2.p Source MAC address field
The $ource MAC Address field is identical to ISO/IECL8802:3;20 field

speciffes the device sending the frame and is not inje G IA/CD
MAC sublayer.

5.3.2. Length/type field

The Uength/type field is identical to ontrol
frame|structure.” To be identified as a Typ is set

to Ox§8FE, which is authorized and registered as the pratocol identification number for] RTE-
Type 21 by the |IEEE Regigtration Autkori ver amé with a value other than Ox88FE is
identi¢al to the frame i 8802:3:2000), Clayse 3, and is processed as a Type 21
fieldblis sporadic data fra

5.3.2.y Fram{}he £
The FCS field is i alNo 3802-3:2000, Clause 3.

5.3.3

5.3.3.1

This fleld stores the\protoxol version and the length of a Type 21 telegram or data field. This
Versign and.Le i ig specified in Figure 6. The version is represented by 2 bits for the
major|version(and 3 bits for the minor version, and the length is given by 11 bits.

Version and Length

AL : ! 4l
VETSTOTT LETTUT

15]14[13]21[11]10[9[8|7|6]5|4][3[2]1]0

Figure 6 — Version and Length field

The parts of this field and permissible values are described in Table 40.
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Table 40 — Version and Length

Field Name Position Value/Description
Length Bit0 — 10 Frame length including FCS field
Version Minor Bit 11 - 13 Type 21 Protocol minor version

0x00: minor version 0
0x01: minor version 1
0x02: minor version 2

0x03: minor version 3

Ox04- minorversion-4

5.3.3.
5.3.3.

This v

0x05: minor version 5

0x06: minor version 6
0x07: minor version 7 (\ %

Major Bit 14 — 15 Type 21 Protocol maj
0x00: major version

0x01: major vetsion

0x02: major version
0x03: ajo(v}rsion

p DST_addr

2.1 General

sent.

(N
B@s\iqath}q DL—address

RSf_Addr

O R
15 | /e R S & | 7 (65 48210

igure 7 — DST_addr field

The sep ieldhand’its\permiissible values are described in Table 41.
able 41 — Destination DL— entity identifier
Field Name Position Value/Description
ST addr BitQ-—15 OXFFFF: broadcast address

OxFFFE: network control address (C_NCM_ADDR)
OxFFFD-OxFFDE: user-defined multicast address
OxFFDD: invalid address
0x0100 to OxFFDC: reserved
0x0000 to OxO0FF: regular Type 21 DL- entity identifier

5.3.3.2.2 Broadcast address

If the destination DL— entity identifier is OxFFFF, the destination MAC address field contains
the ISO/IEC 8802-3:2000 MAC address.
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5.3.3.2.3 Network control address

If the destination DL—- entity identifier is OxFFFE (C_NCM_ADDR), the destination MAC
address field contains C_NCM_MAC_ADDR. However, NCM_LINK_ACTV and
NCM_ADV_THIS messages are transmitted using C_NCM_ADDR as the destination DL-
entity identifier.

NOTE C_NCM_ADDR cannot be accessed by the DLS-user.

5.3.3.2.4 User-defined multicast address

A usg - eyever,
user- efmed multlcast addressmg is not a mandatory feature in this sta ar i gigned
for u efore,
user- . The
destinfation DL — entity identifier range from OxFFFD-O0xFFDE cify the
user-defined multicast address. However, the method of usi multicast
addreps is not specified in this standard, and is consideré This
standard does not restrict the use of user-defined multicast Hatory

featurp.

5.3.3. SRC_addr

This field indicates the source DL- entity idegtifier” of tk@mde from which the frame is
genergated. This value is represented %\in Flgure8.
S6urce DLNadsles
TN
15| 14 [ 13 [R1 N1/ 10\ 8D7 /b [543 [2]1]0
N

The s¢parate fielg
Source DL- entity identifier

MN% Position Value/Description
{ Sh&la\d% \ Bit 0 — 15 Source DL- entity identifier

mﬂol (FC)

5.3.3 E
5.3.3.4.1 General

The Frame Control field indicates the frame control information. This value is represented as
shown in Figure 9.
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Frame Control
VoE RES| PRI ToS NCMT
15/14 13|12 11|10/ 9|8 |7 |6 |5]4[3]2]1]0

key
VoE: Validation of Extension code
RES: Reserved
PRI : Priority
ToS: Type of Service
NCMT: Network control message type

Figure-9—Frame-Control-Field

The separate field and its permissible values are described in Table 43

Table 43 — Frame control Q

Field Name Position Val\\elDes tiBQ \/

Network Control Message Type Bit0-7
(NCMT)

[\s( 0x09 to OxFF:reserved
Type of Servige(To 'tN> 0x00: Network Control Message (NCM)
<> 0x01: unconfirmed service request
A '\ 0x02-0x0F: Reserved

Priority (PRI) }Al 12 - 13 0x00: lowest priority

0x03: highest priority

AN
Ré&eQ/eh\\\\ > Bit 14 Reserved

Validation<Qf*\Extension code Bit 15 0x00: EXT Code is invalid
(VoE) 0x01: EXT Code is valid

5.3.3.4.2 Validation of extension code (VoE)

If the frame has the extension field, VoE is set to TRUE; otherwise VoE is set to FALSE.

5.3.3.4.3 Priority

This field indicates the frame priority. This field contains the value of the message priority
parameter for the DL service. The highest priority is 0x03 and the lowest is 0x00.

5.3.3.4.4 Type of service (ToS)

This field indicates the type of DL service. A value of 0x00 indicates a network control
message among DLMs, and 0x01 indicates the unconfirmed service request among
DLS-users.
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5.3.3.4.5 Network Control Message Type (NCMT)

5.3.3.4.51 General

NCMT field indicates the type of network control message.

5.3.3.4.5.2 NCM_FAMILY_REQ

NCMT: 0x01

This network control message is used to ask the device newly connected through an R-port if

it is newly
activated R-port. This message shall not be forwarded to the other port.

5.3.3.4.5.3 NCM_FAMILY_RES

NCMT[: 0x02

This network control message is used to confirm whethepth pe 21 tfevice
when [the recipient receives the NCM_FAMILY_REQ mes3a e ¥ly linked device.

mess4g

5.3.3.4.5.4 NCM_MEDIA_LINKED

\EM_FAMILY| REQ

NCMT: 0x03

This phetwork control message i S t a new Type 21 link has| been
established through the ¢ itted through the newly activaled R-
port. The destination DL—\enti i 5. Z_NCM_ADDR. When the DLM regeives
this npessage, the D i op_count in the frame, and forwards the [frame
through the other R-part. T g ageNis discarded by the LNM or the device that gengrated
the message.

5.3.3.4.5.5 NCA

NCMT|: 0x04

This nety sageis used to transmit the recipient’s local device information| when
the refipie > MEDIA_LINKED message from a new device on the networK. This
messdge is rough the R-port that is used to receive the NCM_MEDIA_LINKED

message. The-/de

recei

s thiss message, the DLM increments the hop count in the frame, and forwar

ation DL- entity identifier contains C_NCM_ADDR. When the| DLM

s the
frame| through the other R-port. This message is discarded by the LNM or the devic(F that

generatcd the message:

5.3.3.4.5.6 NCM_LINE_START

NCMT: 0x05

This network control message is used to broadcast that the network topology has been
automatically configured as a line network. This message is initiated by the DLM whose state
is changed to LNM when the existing line network is divided into two line networks, or when a
link failure is detected in a ring network and the network is reconfigured as a line network.
This message is broadcast on the network using the broadcast address.

5.3.3.4.5.7 NCM_RING_START

NCMT: 0x06


https://iecnorm.com/api/?name=ed5536471b8dc0f859114bbd6cddfe8d

61158-4-21 © IEC:2010 - 45—

This network control message is used to broadcast that the network topology has been
automatically configured as a ring network. This message is initiated and broadcast through
both R-ports by the DLM whose state is changed to RNMP.

5.3.3.4.5.8 NCM_ACK_RNMS

NCMT: 0x07

This network control message is used by the RNMS device to broadcast that the RNMS has
been successfully selected. This message is transmitted from the RNMS to the RNMP.

5.3.3.459 NCNM_RETRY_RNMS

NCMT|: 0x08

This njetwork control message is used to request a retransmission\ of \the RNMS
messTge from the RNMS device in the case where the RNMP dévi eive it.
The NCM_RETRY_RNMS message is transmitted from the RN

5.3.3.p Extension (EXT)

5.3.3.p.1 General

This field exists when the VoE bit in t h field

ame cqntrol field i@et to TRUE. The extensio
is spegified as shown in Figure 10.

( Extg@ion\QBQe \

G Ex}qwsionjipe\ \ xtension Length
151413 |RQU NU( 10NN 87 B[54 [3]2]1]0
N

key
G: Group Mask

pe 10 — Extension field
bparaté fiel d(Xs'p ible values are described in Table 44.
Table 44 — Extension

The s

FieId\NaQe) Position Value/Description
Extension Length Bit0 -7 0 to 255: the length of extension field
Extension Type Bit8 . 14 0: Invalid extension type

1 to 127: reserved for future use
Group Mask Enable Bit 15 0x0: Group mask is enabled
0x1: Group mask is disabled

5.3.3.5.2 Group mask enable

Group Mask Enable is a bit field to specify whether the frame is to be accepted by the peer
device or not, when the frame is broadcast or multicast. When the value is set to TRUE, group
mask is enabled in the peer device that receives the frame. Otherwise, group mask is
disabled in the peer device. When the group mask is enabled, the group mask fields are
appended in the option field (see 5.3.3.8).
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5.3.3.5.3 Extension type

This field indicates the type of extension field. The value 0x00 indicates an invalid extension
type and the other values are reserved for future use.

5.3.3.54 Extension length

This field indicates the length of the extension field. When group mask enable is set to TRUE
and extension type is set to 0x00, the extension length specifies the length of the group mask
field. When group mask enable is set to FALSE and extension type is set to a value other
than 0x00, extension length specifies the length of the extension field. When group mask
enable_is set to TRUE and extension type is not set to 0x00, the first two octets specify the
length of the group mask field and the next two octets specify the extensiop

5.3.3.6 DSAP

This fleld indicates the SAP of the DLE to which the DLPDU is sen\{. M e’ yalues
are in|the range 0 to 65 535. The DSAP is specified as shown i akle 45

Destination service access 6&'@
DSAP

/ \
15141321 [11]10] 9 [ 8| 7 [(6 (B [A&3IN2]1]|0
e

Field Name }o&t&\ \ \ Value/Description

DSAP N |t 0- 1 Serwacess point of destination DLE
5.3.3.7 SSAIQ
This fleld indicates.the P af\th om which the DLPDU is generated. The permissible

valueg are in thg range O\t0*g5 53%. The DSAP is specified as shown in Figure 1P and
Source service access point

Table|46. <\\
< A\
SSAP

NN
B4 N3 21 [11[10]9]8]7]6]5[4]3]2]1]0

Figure 12 — Source service access point field

Table 46 — source service access point

Field Name Position Value/Description

SSAP Bit0 - 15 Service access point of source DLE

5.3.3.8 Option
5.3.3.8.1 General

This field indicates the option field when the VoE (see 5.3.3.4.2) is set to TRUE. The option
field is used to indicate group mask information or other additional information. The maximum
length of option field is limited to 256 octets.


https://iecnorm.com/api/?name=ed5536471b8dc0f859114bbd6cddfe8d

61158-4-21 © IEC:2010 —47 -

5.3.3.8.2

Length of group mask and extension information

This field indicates the length of group mask and extension information. When group mask
enable is set to TRUE and the extension type is not 0x00, the first two octets indicate the
length of the group mask field and the next two octets indicate the length of the extension
type field. When group mask enable is set to FALSE and the extension type is 0x00, the
length of group mask and extension information field is ignored.

Length of group mask and extension information
Length of/_group mask Length of extension information
31180 |29 feees /[ 1817 |16]15] 6 | 5 [feess/ [ 2 [ 1 ] O

5.3.3.8.3

This fljeld uses a bit sequence to indicate the receipt selectio
mask lenable is set to TRUE, the group mask field is appepdet\
8, 12 |.. 32 octets. Each bit indicates the receipt selectio

DL- dntity identifier. A 1 means TRUE for frame re
indicates the frame receipt option for highest DL—(enfjt
sequence order of group mask field when its i

length s .
set to|0x00, the group mask field is de the opfio .
field is appended after the length of g ask and\extension information fields.

5.3.3.8.

This f

5.3.3.

5.4

The otds

DLPDU with the exception the F

Figure 13 — Length of group mask and extension infg

Group mask

p

roup

(TR
o~ GrupxMas

o (LTOTNNBY 76 [ 5[4 [8[2]1]0
N

Up to 255

mask option field

group
ple, 4,
nding

irst bit

he bit
pe is
mask

nation.

5.5 Invalid DLPDU

of the

An invalid DLPDU shall be defined as one that meets at least one of the following conditions;
this is almost identical to ISO/IEC 8802-3:2000, Clause 3:

a) the frame length is inconsistent with a length value specified in the Length/type field. If the
Length/type field contains a type value defined by ISO/IEC 8802-3:2000, 3.2.6, then the
frame length is assumed consistent with this field and should not be considered an invalid
DLPDU on this basis;

b) itis not an integral number of octets in length;

c) the bits of the incoming DLPDU excluding the FCS field do not generate a CRC value
identical to the one received,;
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d) itis inconsistent with a F-type value of Type 21 fieldbus DLPDU.

The contents of invalid DLPDUs shall not be passed to the DL-user or DLE. The occurrence of

an invalid DLPDU may be communicated to the network management.

NOTE Invalid DLPDUs may be ignored, discarded, or used in a private manner by a DL-user other than the RTE

DL-user. The use of such DLPDUs is beyond the scope of this standard.
6 DLPDU structure and procedure

6.1 General

This ¢lause defines the structure, contents, and encoding for each typs

DLPDU, along with procedural elements. Subclauses describe the
paranjeters, and encoding of the DLPDU, along with the Type 21-sp
structure, which is shown in Figure 4. The aspects relating to
DLS-ysers and their DLEs are also described.

NOTE | In this clause, any reference to bit K of an octet is a referencexto
unsigngd integer is 2%, and this is sometimes referred to as “little-endias’

6.2 Common DLPDU Field

6.2.1 General

Figurg 15 shows the common DLPDU\fiel e Version\an
DLPDU and is not described further for each"QLRD pe.

dgth field

and format

is common to

)
Mersign apd tenvth

VersioQ/ \ \) N >Length

15 14 1R 24 M 10| SRe [ 7)76 |5 |4 ]3] 2

1o

Version

Q \g%&mon DLPDU field
1

specifly the maj i 2 lowest 3 bits specify the minor version (

6.2.3

This field indicates the length of the data field in octets including
permigsible values are in the range 12 to 1 498.

tocol version with a 5 bit sequence. The highest

see 5.3.3.1).

the FCS field.

pf the
tents,

LPDU
'\ELg by

e-octet

every

2 bits

The

6.3 BDE-DATA Transfer
6.3.1 DT DLPDU
6.3.1.1 General

The DT DLPDU is used to carry Type 21 data from one device to another.

6.3.1.2 DT DLPDU structure

Figure 16 shows the process of building a DT DLPDU and Figure 17 shows the structure of

the DT DLPDU.
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DLL-related .
DLS-user parameters Service- related data
DL- DATA.req
Service-related parameters v
MAC-related DLL-
DL-layer parameters header DLSDU DLPDU
—— MA- DATA.req 3
Ph-layer
Figure 16 — Building a DT DLPDU
DST Addr | SRC Addr FC EXT DSAP SSAP o% DATA

A AN
Figure 17 — DT DLPDU structure s

6.3.1.8 DT DLPDU Parameters

6.3.1.3.1 General
Table|47 shows the list of DT DLPDU parameters.
Table 4@&@par m@

Parameter Data type Iue/Descrlptlon

DST_addr UNSIGNED16 < estin t%i\DQentity identifier
Optional]

-Broadgast
ulticast (user-defined)

[ 3

A >nicast

Priofity IG D8\> 0x00 to 0x03
/\<W 0x04 to OxFF: Reserved

DSAP \ \LQIS\IGQEB?G/ Destination DLSAP of remote device

ssAp \ S\ RunsigeDe Source DLSAP
AN
Gropp mask \ \) — Intended destination device bit array. Only when
broadcast or multicast.

Grolip mask-lengt \N/ UNSIGNEDS8 Length of group mask. Only when broadcast or
multicast.

Data — DLSDU

Data Length UNSIGNED16 Length of DLSDU

6.3.1.3.2  DST_addr

This parameter indicates the destination DL— entity identifier of the DLE(s) for which the
DLPDU is intended. This may be an individual or multicast (including broadcast) DL— entity
identifier, not its MAC address. The destination address for unicast is explicitly assigned a
value between 0x0000 and OxO0FF. A user-defined multicast address is assigned a value in
the range OXFFDE to OXFFFD. A broadcast address is assigned the value OxFFFF. The values
0x0100-0xFFDC are reserved. The value OxFFDD indicates an invalid address (see 5.3.3.2).
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6.3.1.3.3 Priority
This field indicates the frame priority with a 2 bit sequence. This field contains the value of the

message priority parameter of the DL service. The highest priority is 0x03, and 0x00 is the
lowest (see 5.3.3.4.3).

6.3.1.3.4 DSAP
See 5.3.3.6.

6.3.1.3.5 SSAP

See 5/3.3.7.

6.3.1.8.6 Group mask
See 5/3.3.8.3.

6.3.1.8.7 Group mask length
See 5/3.3.8.2.

6.3.1.8.8 Data

This data field is the DLSDU.

6.3.1.8.9 Data length

This fljeld indicates the length of
range|0 to1 486.

he tain octets. The permissible values are |in the

A service request to transfer a DLSDU to & peer

6.3.1.4 Sending

When|the local

DLS-User, the DLSD 5 St -queue and transmitted by the DLPM using|a DT
DLPD available when the DL-DATA DLPDU is broadcpst or
multic

Table 3 v ' i data link service primitives and parameters to send a DT DLPDU.
To se ] to a\peer DLE, the DLPM queries the peer device’s path information to

the D i K M-GET_PATH service. Then, the DT DLPDU is transmitted using an
MA-D i
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Table 48 — Primitives exchanged between DLS-user and DLE to send a DT DLPDU

Primitive Source Associated parameters
DL-DATA request DLS-user DST_addr
DSAP
SSAP
Priority
Group mask
Group mask length
Data
Data length K\
DLM-GET_PATH request DLE (DLPM) DST_addr O
A O\
DLM-GET_PATH confirm DLM Status \)
R-port
MAC es W
MA-DATA request DLE (DLPM)

6.3.1.5 Receiving

When

receivied DT DLPDU and d

the IBFPDU is intended
indication primitive. If no D

DLPM discards the DT PD
Table|49 shows ;; )
DLPD [

DLPM
appro

Tab

a DT DLPDU is received through
it is intended for the local DLS-user.
examines the group mask field to che

S

R is broadcast or multicast, the

the M checks that it is valid
s intended for the local DLS-U
e DLPM extracts the DLSDU fro
appropriate DLS-user using a DL-
the DSAP in the received DT DLPD

~ prmitve

source

Associated parameters

and if
DLPM
ser. If
m the
DATA
U, the

a DT
e, the
o the

PDU

MA-DATA intication MAC DLPDU
DLPDU length
DL-DATA Indication DULFIVI UDLSDU

DLSDU length

6.4 DL-SPDATA Transfer
6.4.1 SPDT DLPDU
6.4.1.1 General

SPDT DLPDUs are used to carry non-Type 21 data,

such as IP.
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6.4.1.2 SPDT DLPDU structure

Figure 18 shows the process of building an SPDT DLPDU and Table 50 shows the structure

of the

SPDT DLPDU. The Type 21 header is not included in the SPDT DLPDU.
DLL-related Service- related data
DLS-user parameters r (IP /TCP /UDP or etc..)

DL- SPDATA.req

MAC-related

DL-Iayer parameters DLSDU DLPDU

6.4.1.
6.4.1.
Table

6.4.1.38

This f

Etherpet frame. T

6.4.1.8.

This f
range

6.4.1.4

When

—  MA-DATAreq *

Ph-layer
Figure 18 — SPDT DLPDU structur

B SPDT DLPDU parameters
B.1 General

50 shows the parameter list for the SPDT DLRDU

Table 50 @l{r& P rar@e

Parameter Dat}hpe %e/Description
Data Octetstri&g &N BkQDl}

Data Length (\ UW&;\B %g\tﬁ of DLSDU
N\

peer

thélocal DLS-user initiates a DL-SPDATA service request to transfer a DLSDU

3:2000

in the

to the

ng an

SPDT DLPDU In this case, the DLSDU is transmitted as the SPDT DLPDU without a Type 21
header.

Table 51 shows the required data link service primitives and parameters to send an SPDT
DLPDU. The SPDT DLPDU is transmitted by the DLPM using a MA-DATA request service

primiti

ve.
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Table 51 — Primitive exchanged between DLS-User and DLEs to send an SPDT DLPDU

Primitive Source Associated parameters
DL-SPDATA request DLS-User Data: DLSDU
Data length: length of DLSDU
MA-DATA request DLPM DLPDU
DLPDU length
MA-DATA confirm MAC Status
6.4.1. Receiving
When|an SPDT DLPDU is received through the MAC layer, the DLPM© Pat)it ig valid

and if|it is intended for the local DLS-user. If this is the case, the DhP he DLSDU
from the SPDT DLPDU and delivers it to the appropriate DL§-us
indication primitive.

Table|52 shows the required data link service primitives and patameters to\receive an [SPDT
DLPDU. When an SPDT DLPDU is received through th [ indicati i imitive,
the DLPM extracts the DLSDU from the received S§ y DU to
the agpropriate local DLS-user.

Table 52 — Primitives exchange@;\ LS-user ILEs to receive an SPDT
LRDU

Primitive urce Associated parameters

MA-DATA indication DLPM Q LrRp0
<\ PDU length

DL-SPDATA indicatiqn DLSDU
DLSDU length

6.5
6.5.1

Netwd
amon

6.5.2

6.5.2.11 General

NCM_LA DLPDU is used to transfer local device information to the peer device when a link is
established. When the DLM detects the change of Ilink status through the
Ph-LINK_STATUS_CHANGE indication primitive, the DLM queries the link status information
of the physical layer. After that, the DLM generates an NCM_LA DLPDU to send the changed
link information to the peer device over the newly established link.

6.5.2.2 NCM_LA DLPDU structure

NCM messages are based on the basic Type 21 DLPDU structure shown in Figure 19.
Figure 19 shows the structure of the NCM_LA DLPDU after the Ethernet header.
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DST Addr DATA
(C_NCM_ADDR) SRC Adar FC EXT DSAP SSAP (Local Device Information)

Figure 19 — NCM_LA DLPDU structure

6.5.2.3 NCM_LA DLPDU parameters

Table 53 shows the parameter list of the NCM_LA DLPDU.

6.5.2.4 Sending

Table 53 — NCM_LA DLPDU parameters

Parameter Data type Description T~
DST_addr UNSIGNED16 C_NCM_ADDR (see 5.3.3.2)
SRC_addr UNSIGNED16 Local DL- entity identifier D, <AQDR Q\X\S 3\3\\)
NCMT UNSIGNEDS NCM_FAMILY_REQ (see 5 3\4\\22
DLMDU — DL management dat un|t \>
Local device infefm %\ s§=\4 x
Length UNSIGNED16 Length of D
R-port UNSIGNEDS Newly n((k axgtrvateé&\)
7

O

When|the DLM detects the change in the Tink stat Qugh the Ph-LINK_STATUS_ CHANGE
indicati |If the
link is d link
inform red in
the RT

6.5.2.

The Q_ L PDU.

When e hop

count M LA

DLPD DU is

receiv

a) th g case,
and the D is received through the other R-port, it means the network is conflgured
ag a ring-netweark/If this is the case, proceed to step f) and finish the procedure without
stép g). Otherwise, proceed to step b);

b) set the R-port’s linked device type in the PORT INFO (see 4.6.59) to “homogeheous
device type”;

c) extract the device path information (DPI) from the DLMDU and check for a DL- entity
identifier collision using the DPI. If the source address is not registered in the DPI,
generate an EVENT_IN_DEVICE event. If a local DL- entity identifier collision is detected,
set the DEV_FLAG (see 4.6.5.3) to “Local DL- entity identifier Collision,” and generate an
EVENT_THIS_ADDR_COLLISION event. If a network DL- entity identifier collision is
detected, set the NET_FLAG (see 4.6.6.11) to “Network DL- entity identifier Collision
Status,” and generate an EVENT_NET_ADDR_COLLISION event. Notification of any
generated event is sent to the local DLMS-user using the DLM-EVENT indication service
primitive;

d) increment the HOP_CNT (see 4.6.5.13) in the received DLMDU;

forward the modified NCM_LA DLPDU through the other R-port;
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f)

g)

check the DLM state trigger event condition using the PORT_INFO and perform the DLM
state transition (see 7.3.3);

generate an NCM_AT DLPDU and transmit the DLPDU through the opposite R-port.

6.5.3 NCM_AT DLPDU

6.5.3.1 General

An NCM_AT DLPDU is used to transfer local device information to the other devices on the
network when a device receives an NCM_LA DLPDU. This DLPDU is transmitted through the
R-port that is used to receive the NCM_LA DLPDU.

6.5.3.2 NCM_AT DLPDU structure

See 6]5.2.2.

6.5.3.8 NCM_AT DLPDU parameters

Table|54 shows the parameter list of NCM_AT DLPDU.

6.5.3.4

Table 54 - NCM_AT DLPW er

Parameter Data type ks\ch

DS[T_addr UNSIGNED16 "\ CAM_}DDR{(seQS)S‘S\)

SRIC_addr UNSIGNED16 \}KDLX\enUQ\J\entl}r DL_ADDR (see 4.6.5.2)

NCMT UNSIGNEDS8 / }{{ NS (see IEC 61158-3-21:2010, 4.4.3.2.4)

DLMDU — \ Cocal &K\e\ﬁrmanon (see 4.6.5)

Lefgth K@S\Iwm\ \Equ}th ‘o\fQLMDU

R-gort UN§{§N D& “Report ysed to receive the NCM_LA DLPDU

—Z

When|the DLM rece LA PLPDU, the DLM generates an NCM_AT DLPDU tlgr the
DLMOU includi evice—information. The DLMDU is stored in the RT-queue and
transmitted b 9 the R-port through which the NCM_LA DLPDU was reg¢eived.

In thig cas DR isUsed as the destination DL— entity identifier.

6.5.3.p
The (

_NCNM~ ADDRYis used as the destination address in an NCM_AT DLPDU. When an

NCM | AT/DLPDU is recelved through the MAC Iayer the DLM increments the hop count field

in thelC

discarded by the LNM or the deV|ce that generated the DLPDU The NCM AT DLPDU is
received and processed by the DLM as follows:

a)

c)

the DLM checks whether the DLPDU was generated by the device itself. If the DLPDU
was generated locally and received through the other R-port, it means the network is
configured as a ring network. In this case, proceed to step f). Otherwise, proceed to step
b);

set the R-port’s linked device type in the PORT_INFO (see 4.6.5.9) to “homogeneous
device type”;

extract the device path information (DPI) (see 4.6.7) from the DLMDU and check for a DL
— entity identifier collision using the DPI. If the source address is not registered in the DPI,
generate an EVENT_IN_DEVICE event. If a local DL— entity identifier collision is detected,
set the DEV_FLAG (see 4.6.5.3) to “Local DL- entity identifier Collision,” and generate an
EVENT_THIS_ADDR_COLLISION event. If a network DL— entity identifier collision is
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detected, set the NET_FLAG (see 4.6.6.11) to “Network DL- entity identifier Collision
Status,” and generate an EVENT_NET_ADDR_COLLISION event. Notification of any
generated event is sent to the local DLMS-user using the DLM-EVENT indication service
primitive;

d) increment HOP_CNT (see 4.6.5.13) in the received DLMDU;

e) forward the modified NCM_LA DLPDU through the other R-port;

f) check the DLM state trigger event condition using the PORT_INFO and perform the DLM
state transition (see 7.3.3).

6.5.4 NCM_LS DLPDU

6.5.4.11 General

a line
ivided
DU is

The NCM_LS DLPDU is used to indicate that the network is automaticgd I
topolggy when a line network is newly established, or that an existing
into two lines, or that a ring network has been reconfigured as a line
generated by the device that is selected as the LNM on the netw

6.5.4.2 NCM_LS DLPDU structure

See 6]5.2.2.

6.5.4.8 NCM_LS DLPDU paramete

Table|55 shows the NCM_LS DLPDU

Table 55 —

Parameter ata & \) N > Description

DST_addr NS%EN Brogdcast address(see 5.3.3.2.2)

SRC_addr 16 Local DL- entity identifier DL_ADDR
(\ (see 4.6.5.2)

parameters

NCMT «QNS\‘{N%}Q > NCM_LINE_START (see 5.3.3.4.5.4)
DLMDU /\ —> Local device information (see 4.6.5)
Length \ MG\NE‘ﬁm Length of DLMDU

R-port \ \ \ UNQ%NED8 link-activated R-port
\\\>

6.5.4.4 Sending

When|the'\state of the DLM is changed to LNM, the DLM generates an NCM_LS DLPPDU to
inform every device on the network of the change in network topology. The NCM_LS DLPDU
is stored in the RT-queue and it is broadcast by the DLPM using the MA-DATA request
primitive.

6.5.4.5 Receiving

The broadcast DL- entity identifier is used as the destination address in an NCM_LS DLPDU.
Therefore, the NCM_LS DLPDU is directly forwarded by the MAC layer. The NCM_LS DLPDU
is processed by the DLM as follows:

a) extract the DPI (see 4.6.7) from the DLMDU and use it to check for a DL— entity identifier
collision. If the source address is not registered in the DPI, generate an
EVENT_IN_DEVICE event. If a local DL- entity identifier collision is detected, set the
DEV_FLAG (see 4.6.5.3) to “Local DL - entity identifier Collision,” and generate an
EVENT_THIS_ADDR_COLLISION event. If a network DL- entity identifier collision is
detected, set the NET_FLAG (see 4.6.6.11) to “Network DL- entity identifier Collision
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Status,” and generate an EVENT_NET_ADDR_COLLISION event. Notification of any
generated event is sent to the local DLMS-user using the DLM-EVENT indication service
primitive;

check the DLM state trigger event condition using the PORT_INFO and perform the DLM
state transition (see 7.3.3);

c) if the DLM state is not LNM or RNM, enable the frame forward functions and set “frame
forwarding function from R-port1 to R-port2” and “Frame Forwarding Function from R-
port2 to R-port1” in the PORT_INFO (see 4.6.5.9) to TRUE.

6.5.5 NCM_RS DLPDU

6.5.5.1

General

The NCM_RS DLPDU is used to indicate that the network is automati igured as a
ring tgpology. This DLPDU is generated by the device that is selec MP ¢on the
network.
6.5.5.p NCM_RS DLPDU structure
See 6]5.2.2.
6.5.5.8 NCM_RS DLPDU parameters
Table|56 shows the NCM_RS DLPDU ametex\lis
Table 56 — NCM _ P parameters
Parameter Data tyke (-\ > Description
DST_addr bﬁ@lm\ \%roa\dc t address

SRC_addr

Local DL- entity identifier, DL_ADDR
€ 4.6.5.2)

N
2

e
NCMT UNSIGNED NCM_RING_START (see IEC 61158-3-21:2010
4.4.3.2.4)
DLMDU /\< \/\\/ Local device information (see 4.6.5)
Length < \ \Qs NEDA6 Length of DLMDU
UN

R-port1, R-port2

éyNEos

6.5.5.4

inform every device on the network of the change in network topology. The NCM_RS DLPDU

When|the state of DLM is changed to RNMP, the DLM generates an NCM_RS DLqDU to
is storled.in the RT-queue and broadcast by the DLPM using the MA-DATA request primitive.

6.5.5.5 Receiving

The broadcast DL— entity identifier is used as the destination address in an NCM_RS DLPDU.
Therefore, the NCM_RS DLPDU is directly forwarded by the MAC layer. The NCM_RS
DLPDU is processed by the DLM as follows:

a) extract the DPI (see 4.6.7) from the DLMDU and use it to check for a DL— entity identifier
collision. If the source address is not registered in the DPI, generate an
EVENT_IN_DEVICE event. If a local DL- entity identifier collision is detected, set the
DEV_FLAG (see 4.6.5.3) to “Local DL - entity identifier Collision,” and generate an
EVENT_THIS_ADDR_COLLISION event. If a network DL- entity identifier collision is
detected, set the NET_FLAG (see 4.6.6.11) to “Network DL- entity identifier Collision

Status,” and generate an EVENT_NET_ADDR_COLLISION event. Notification of any
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generated event is sent to the local DLMS-user using the DLM-EVENT indication service
primitive;

b) check the DLM state trigger event condition using the PORT_INFO and perform the DLM
state transition (see 7.3.3);

c) if the DLM state is not RNMP or RNMS, enable the frame forward functions and set “frame
forwarding function from R-port1 to R-port2” and “Frame Forwarding Function from R-
port2 to R-port1” in PORT_INFO (see 4.6.5.9) to TRUE.

d) when the device is designated as the RNMS by the RNMP, disable the frame forwarding
function in the RNMP direction;

e) enter the RNMS state if the frame forwarding control is successfully completed. Otherwise,
refMain in the GD state,

f) when the DLM enters the RNMS state, send NCM_ACK_RNMS to thg

6.5.6 NCM_AR_DLPDU
6.5.6.1 General
The NCM_AR DLPDU is used to indicate that the designa

assigned and is operational. This DLPDU is generated by
RNMS and transferred to the RNMP.

beefl succegsfully
S selected as the

6.5.7 NCM_AR DLPDU structure

6.5.7.11 General

See 6|5.2.2.

6.5.7.2 NCM_AR DLP

Table|57 shows the N

<> Tab

DLPDU parameters

Paramet;\\|< W Description

DST_addr < \ PUNSIGNEDS6 DL- entity identifier of RNMP

SRC_agdr UNSIGNED16 Local DL- entity identifier DL_ADDR
(see 4.6.5.2)

NEMT UNSIGNEDS NCM_ACK_RNMS (see IEC 61158-3-21:2010,
4.4.3.2.4)

DLMDU > — Local device information (see 4.6.5)

Lendth UNSIGNED16 Length of DLMDU

Rport UNSIGNEDS8 Destination R-port in the Path table

6.5.7.3 Sending

When the state of the DLM changes from GD to RNMS, the DLM generates an NCM_AR
DLPDU to indicate that the designated RNMS is successfully assigned, and unicasts it to the
RNMP.

6.5.7.4 Receiving

The NCM_AR DLPDU is unicast from the RNMS to the RNMP. The NCM_RS DLPDU is
processed by the DLM in the RNMP device as follows:

a) extract the DPI (see 4.6.7) from the DLMDU and use it to check for a DL— entity identifier
collision. If the source address is not registered in the DPI, generate an
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EVENT_IN_DEVICE event. If a local DL- entity identifier collision is detected, set the
DEV_FLAG (see 4.6.5.3) to “Local DL - entity identifier Collision,” and generate an
EVENT_THIS_ADDR_COLLISION event. If a network DL- entity identifier collision is
detected, set the NET_FLAG (see 4.6.6.11) to “Network DL- entity identifier Collision
Status,” and generate an EVENT_NET_ADDR_COLLISION event. Notification of any
generated event is sent to the local DLMS-user using the DLM-EVENT indication service

primitive;

b) Disable the frame forwarding function in the RNMS direction.

7 DLE elements of procedure

7.1 Overall structure

The OLL is composed of the control elements of the DLPM, the du
physigal interface (DPHY), and the DLL management Interface.
contrgl element. It provides the functions for deterministic M

and the NCMs for reliable and efficient support both of highef:lev

and rjon-real-time data transfer services. The DLL ma

manag@gement functions. Figure 20 depicts the overall struc

DLS-user

(Dl

i Transfer Service

L-Data

ET_VALUE.req/ .cnf
DLM-GEJ_VALUE.req / .cnf
M-GET_DIAG.req /.cnf

- ALLOC.fq/ cnf |
IKM-SAPY LLOC.req/ .cnf
DM-GET_SAP/INFO.req / .cnf

DL-layer

| DL-DATA.req / £ff / ) 3
| DL-SPDATA.réq/ .cnf / i |
A |

DL-NCM@ T s —

N )

DLM
interface

N elis

‘ Environment variables ‘

A 4

“WAC MAC
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M \’x MAC
i|| 2poxts || Broadcast

»

L

»
> »

! NMIB
\/ —> Network information
» Path table

‘ Device information ‘

! Ph-DATAreq / ind
:

b dual
rimary
DMAC
I-time

DLL

N
FHEYT J L PHYZ

4 4 A 4 A
Dual MAC
( MACH ) ( MAC2 ) T
» » )
» » ( x
{ Ph- Data v Dual PHY v {Ph-Link Status Service
Transfer Service ( N | Ph-RESET.req / .cnf |

J 1Ph-GET_LINK_STATUS.req /.cnfy

{Ph-LINK_STATUS_CHANGE.ind |

.

7.2

7.21 Overview

DL-protocol machine (DLPM)

Figure 20 — DLL structure and elements

The DLPM maintains two transmitter queues and one receiver queue. When a local DLS-user
or DLMS-user generates a message, the message is stored in the RT-queue or the
NRT-queue in the form of a DLPDU. The DLPM handles the messages in the RT-queue
according to the DLPMSP. The DLPM transmits the message using the MA-DATA request
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primitive. When a message is received by the MAC layer, the received message is stored in
the receiver queue and processed on a first-in, first-out basis by the DLPM.

7.2.2 Primitive definitions
7.2.21 Primitives exchanged between DLPM and DLS-user

Table 58 shows the data link service primitives exchanged between the DLPM and the
DLS-user.

Table 58 — Primitives exchanged between DLPM and DLS-user

Primitive Source Associated parameters Descyi/ptﬁn\
DL-DOATA.req DLS-user DST_addr Transmit request moie Type\21 deyice
DSAP
SSAP
Priority
DLSDU
DLSDU length
DL-OATA. cnf DLPM Status [ | Bepfirmgtion'ta callihg DLS-user
DL-OATA.ind DLPM DST_addr \_[Récexe Indiication from a remote Type P1
SRC_agddr ev'%
SSAP

DLSDU
DLSDU ngtl{\

DL-SPDATA.req DLS-user SD \) Sporadic data transmit request to remote
Type 21 device
[\ LSNIen h

DL-SPDATA.cnf DLEM \itatu Confirmation to calling DLS-user
DL-SPDATA.ind &}LP DLSDU Sporadic data receive indication from a
remote Type 21 device

S ength

S %

Table|59 shaws the\parameterssexchanged between the DLPM and the DLS-user.
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Table 59 — Parameters exchanged between DLPM and DLS-user

Parameter Description

DST_addr Destination DL~ entity identifier.
C_BROADCAST_ADDR: broadcast address OxFFFF
User-defined multicast address: OxFFFD—-OxFFDE
0-MAX_DEVICE_ADDR: unicast address

DSAP Destination service access point

SSAP Source service access point

Priorify Message priority. Permissible values are C_PRI_0 through C_PRI_3
C_PRI_3 is the highest priority.

DLSDU DLSDU N O

DLSDU length

Length of DLSDU

)

Statu

DLMS was

meter

is

NOTE
7.2.2.

Table
betwe

hnged
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Table 60 — Primitives exchanged between DLPM and DLM

Primitive Source Associated parameters Description
DLM-GET_PATH.req DLPM DST_addr Path information request to DLM
DLM-GET_PATH.cnf DLM Status Confirmation to calling DLPM with R-port

and MAC address

R-port

MAC address

DLM-NCM_SND.req DLM DST_addr Transmit request for network control

NCMT message

SLMBY NCM_FAMILY_REQ
NCM_FAMILY_RES

Length - -
NCM_MEDIA_LIN

R-port

DLMINCM_SND.cnf DLPM Status / %flﬁwally service user

DLM{NCM_SND.ind DLPM DST_addr \//RI % ontrol message receive indicafion
from

SRC_addr mote Type 21 device

NCMT

DLMDU
length %
N

o
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Table 61 — Parameters used with primitives exchanged between DLPM and DLM

Parameter Description

DST_addr Destination DL~ entity identifier.

C_BROADCAST_ADDR: broadcast address, OXFFFF

C_NCM_ADDR: Fixed DL- entity identifier for network control message, OXFFFE
0-MAX_DEVICE_ADDR: unicast address

SRC_addr Source DL- entity identifier.
“0O—-MAX_DEVICE_ADDR: unicast address”

R-ffort R-port which is Used to fransmit a frame or {0 rEceive a frame.
MAC address ISO/IEC 8802-3:2000 MAC address that corresponds to the RegstinatiomDLy entity
identifier.
PN
NCMT Network Control Message Type. \>
NCM_FAMILY_REQ (0x01),

NCM_FAMILY_RES (0x02),
NCM_MEDIA_LINKED (0x03),
NCM_ADV_THIS (0x04),
NCM_LINE_START (0x05),
NCM_RING_STARTA0x06),
NCM_ACK_RNM
NCM_RETRY_RNMS

DLMDU DL management da(a un(Lt\he\&%%l%f DLM network control message.
Legth Le Qﬁh\o{o \)
°fs o\ X

Stdtus

N\

NOTE |Us ed mult as&s are not used for the destination DL— entity identifier.

7.2.3

Figurg 21 depicts
showr} in Table 62.

state transition diagram of the DLPM. The state table of the DLUPM is

2,3,4,56,7,
‘ 8,9,10, 11,12,
13,14,15,16

Figure 21 — State transition diagram of the DLPM
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Table 62 — DLPM state table

Current Event Next state
/Condition
=>actions
INITIALIZE POWER-ON or RESET READY
/
=>
READY |DL-IIt);]A'}I'A.req {DST_addr, DSAP, SSAP, Priority, DLSDU, DLSDU READY
eng

/ CHECK_PARA(DLSDU length) = “True” &&
DLM-GET_PATH.req {DST_addr}

Status := DLM-GET_PATH.cfm { D_MAC_addr, R-port }
Status ="“Success” &&

CHECK_RTQUEUE( ) <> “Full”

=>

DLPDU := BUILD_DLPDU(

READY READY
READY READY

/ _PARA(DLSDU length) = “ True” &&

x%L GET_PATH.ind { D_MAC_addr, R-port} =“Failure”
\QL-DATA.cfm{Status := “Failure — not available destination”}

REARY DL-DATA.req { DST_addr, DSAP, SSAP, Priority, DLSDU, DLSDU READY

length }

FEeHECKPARA(DLESDUtengthr )y —"True™&&

DLM-GET_PATH.ind { D_MAC_addr, R-port } =“ Success” &&
CHECK_RTQUEUE( ) = “Full”
=>

DL-DATA.cfm{Status := “Failure — The RT-queue is full"}
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Current

Event
ICondition

=>actions

Next state

READY

DL-SPDATA.req {DLSDU, DLSDU length}

/ CHECK_PARA(DLSDU length) = “True” &&
CHECK_NRTQUEUE() <> “Full”

=>

DLPDU := DLSDU

R-port := R-port1 && R-port2

READY

ENQUEUE_NRT(DLPDU, DLPDU length, R-port)
DL-SPDATA.cfm {Status := “Success”}

AN

READY

DL-SPDATA.req {DLSDU, DLSDU length}
/ CHECK_PARA(DLSDU length) = “False”

=>

DL- SPDATA.cfm{Status := “Failure —Me €d paraneter’}

REXDY

READY

DL-SPDATA.req {DLSDU, DLSDU length}
/ CHECK_PARA(DLSRU length & 6
CHECK_NRTQUE

NRT-queue is full”}

=>

READY

READY

O

4

\QL- CM_SND.cfm{Status := “Success”}

READY

10

READY

/6L-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ CHECK_PARA(Length) = “False”

READY

=>

DL- NCM_SND.cfm{Status := “Failure — Invalid parameter”}

11

READY

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ CHECK_PARA(Length) = “True” &&

CHECK_RTQUEUE( ) = “Full”

=>

DL- NCM_SND.cfm{Status := “Failure — The RT-queue is full’}

READY
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# Current Event Next state
/Condition
=>actions
12 READY MA-DATA.ind{DLPDU, DLPDU length, R-port} READY
/ CHECK_FRAME_ETH_TYPE(DLPDU) = “Type 21" &&
CHECK_FRAME_FOR_THIS(DLPDU) = “True” &&
CHECK_FC(DLPDU) <> “Network control message”
=>
DST_addr := GET_D_ADDR(DLPDU)
SRC_addr := GET_S_ADDR(DLPDU)
DSAP := GET_DSAP(DLPDU)
SSAP := GET_SSAP(DLPDU)
DLSDU := GET_DLSDU(DLPDU)
DLSDU length := GET_DLSDU(DLPDU length)
DLS-user := GET_DLS_USER(DSAP)
dst_dIs_user := SET_DLS_USER(DLS-u
dst_dlIs_user.DL-DATA.ind{
DST_addr, SRC_addr, SSAP, DL,&Q U eng
13 READY MA-DATA.ind{DLPD, R P rt} READY
/ CHECK_FRAME_ <> ‘Type 21
=>
DLSDU := DLPDU
PRU
% m
14 || READY iad{DLPDY BLRDU Tergth, R-port} READY
Q H_XYPE(DLPDU) = “Type 21" &&
MEXOR_HIS(DLPDU) = “True” &&
= “Network Control Message
v ET_D_ADDR(DLPDU)
%SRC addr := GET_S_ADDR(DLPDU)
x ;= GET_DLSDU(DLPDU)
>ngth := GET_DLSDU(DLPDU length)
cmd := GET_NCM_CMD(DLPDU)
DL-NCM_SND.ind{DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, DLMDU
fength, R-port}
15 READY New DLPDU from DLS-user READY
/ CHECK_RTQUEUE( ) <> “Empty”
=>
DLPDU := DQUEUE_RT(policy)
MA-DATA.req {DLPDU, DLPDU length, R-port}



https://iecnorm.com/api/?name=ed5536471b8dc0f859114bbd6cddfe8d

61158-4-21 © IEC:2010 - 67 -

# Current Event Next state
/Condition
=>actions
16 READY New DLPDU from DLS-user READY
/ CHECK_RTQUEUE( ) = “Empty” &&
/ CHECK_NRTQUEUE( ) <> “Empty”
=>
DLPDU := DQUEUE_NRT( )
MA-DATA.req {DLPDU, DLPDU length, R-port}
7.2.4 DLPM functions
All furjctions of the DLPM are summarized in Table 63.

@%

o
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Table 63 — DLPM functions table

Function name Input Output Operation
CHECK_PARA DLSDU length True/False Return FALSE if the DLSDU exceeds
the C_MAX_USER_DLMDU_SIZE.
Otherwise, return TRUE.
CHECK_RTQUEUE (none) status Check the RT-queue condition. The
returned status is “Full,” “Empty” or
“Queued.”
BUILD_DLPDU D_MAC_addr DLPDU Build DLPDU and return the DLPDU
and its length.
DST_addr DLPDU length
DSAP
SSAP
Priority
DLSDU
DLSDU length (\
ENQUEUE_RT Priority (none) < udyes the.iNput\data o the ta|l of
th - .
DLPDU Y
DLPDU length
R-port Q b
CHEGK_NRTQUEUE (none) sta v \gweck at the NRT-Queue condifion
r A is fully queued. The retphrned
status is “Full,” “Empty” or “Queugd.”
ENQUYEUE_NRT DLPDU (non Queues the input data into the
NRT-QUEUE on a FIFO basis.
DLPDU lengt %
/F%Q”f\ N
BUILD_DLPDU_NCM d LPDU Build NCM DLPDU and return thd
DLPDU and its length.
PDU length
DQURUE_RT \ DLPDU Get a DLPDU from the RT-queue|as

DLPDU length

specified by the DLPMSP.

R-port
DQUEUE_NRT (none) DLPDU Get a DLPDU from the NRT-queue
DLPDU length according to the FIFO method.
R-port
CHECK_FRAME_ETH_TYPE | DLPDU status Check Type 21 EtherType (0x88FE).
Return “Type 21” when the type is
correct. Otherwise, return “Other.”
CHECK_FRAME_FOR_THIS | DLPDU True/False Check if the frame has been unicast to

local device.

Return TRUE if the Destination DL—
entity identifier is equal to the Local
DL- entity identifier. Otherwise, return
FALSE.
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Function name Input Output Operation

CHECK_FC DLPDU status Check if the received frame is a
network control message.
Return “Network control message” if
the FC field indicates NCM.
Otherwise, return “Other.”

GET_D_ADDR DLPDU DST_addr Return the Destination DL— entity
identifier of the DLPDU.

GET_S_ADDR DLPDU SRC_addr Return the Source DL— entity
identifier of the DLPDU.

GET_DSAP DLPDU DSAP Return the Destination SAP of the
DLPDU.

GET_[SSAP DLPDU SSAP Return the S}x&ce SAI%\the DLPDU

GET |pLSDU DLPDU DLSDU Return Wf W\

GET_|DLSDU LENGTH DLPDU length DLSDU length N\\B@\g

GET |pLs_USER DSAP DLS-user ID < t0xn the BLS-uder IDYthat own$ the
DSAR)

SET_PLS_USER DLS-user ID DLS-user o ject the DhS-user object using the
D ID.

GET_NCMT DLPDU {\ /(>\// Betur the NCMT of the NCM DLPDU

7.3 [DLL management Protocol

7.3.1

This
descri
specif]

implementation

7.3.2
7.3.2.

Table

Overview

clause describes
ption of the D
ed in CI

etween
provides

the DLM and DLMS-user
the DLL management sefrvi

This

ces
Full
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Table 64 — Primitives exchanged between DLM and DLS-user

Primitive source Associated parameters Description
DLM-RESET.req DLS-user <none> This request primitive causes the DLM to
reset the DLE.
DLM-RESET.cnf DLM DLM-status This indicates the status of the reset.
DLM-SET_VALUE.req DLS-user Variable name This service is used to assign new values
) to the DLE variables.
Desired value
DLM-SET_VALUE.cnf DLM Status The DLMS-user receives confirmation that
the specified variables have been set to
the new values
DLM{GET_VALUE.req DLS-user Variable name This service is used/o read the value|of a
DLE variable.
DLM{GET_VALUE.cnf DLM Status This service r: s the\actual value qf the
specified vafablg.
Current value
DLMISAP_ALLOC.req | DLS-user | SAP This s rvice\% yws-user to
btaj SAP t the DLM.
DLS-user ID ARG ©
pLMIsAP ALLoC.cnf | DLM Status IS serviveret Ne)esult status ¢f
/ DLM-SAR- ALLOG, reg?
DLM| DLS-user | SAP is sefyice Tsused by the DLMS-usef to
SAP_|DEALLOC.req elease ang return the allocated SAP jo
the(DOAM.
DLMA DLM Statu wice returns the result status ¢f
SAP [DEALLOC.cnf DhM-SAP_DEALLOC.req.
DLMA DLS-user SAP This service is used by the DLMS-usef to
GET|SAP_INFO.req >btain the information of already allocpted
SAP from the DLM.
N . .
DLMA DL Status This service returns the result status ¢f
GET|SAP_INFO.cnf DLM-GET_SAP_INFO.req, specifically the
D@‘Qer result status and DLS-user ID.
DLM{GET_DIAG.rgq S-use iag? pw This service is used by the DLMS-usef to
obtain the diagnostic information from|the
Ad DLM.
DLM{GET_DIAG.c L Stat This service returns the result status ¢f
DLM-GET_SAP_INFO.req, specifically the
/\ lag result status and diagnostic informatidn.
DLM-{EVENT.i \ DM Event This service is used to inform the DLMS-
user about certain events or errors in fhe
DLL.
The pprameters used with the primitives exchanged between the DLM and the DLS-usgr are

descri

béd,in Table 65.
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Table 65 — Parameters used with primitives exchanged between DLM and DLS-user

Parameter Description

DLM-status This parameter allows the DLMS-user to determine whether or not the requested DLMS
was provided successfully. It it failed, the reason is specified. The value of this parameter
can be one of:

“OK — successfully completed”
“Failure — terminated before completion”

Variable name This parameter specifies the DLE variable whose value is to be set.

Desired value This parameter specifies the desired value for the selected variable.

Statys This parameter allows the DLMS-user to determine whether or not t uested DLMIS
was provided successfully. If it failed, the reason is specified. The yalue of\this paranpeter
can be one of:

“OK - success — the variable could be updated”
“Failure — the variable does not exist or could not assume th& new value”
“Failure — invalid parameters in the request”

Currgnt value This parameter indicates the current value of th%&@q&ed&{\ble

DLS-user ID This parameter indicates the numeric identif] \of\@al\w DLS-user ID is
unique in a device. /ea‘h'&n\

SAP This parameter indicates the DLSAP.

Diagitype This parameter indicate
“DIAG_TYPE_L_DEVIC
“DIAG_TYPE_R_DEVICE
“DIAG_TYPE_NET_INF

Addr] This par erin \% Mtlty }§nt|f|er of the designated node.

Evenit This param ter\)ec es m:&ér composite event being announced. The posgible
vaIu s are defined |r<t}a\corr part of Clause 8.2.

7.3.2.

Table

7.3.2.

Table
and th

Table 66 — Primitive exchanged between DLM and DMAC

Primitive name Source Associated parameters Description
MAC-RESET.req DLM <none> Reset MAC layer.
MAC-FW_CTRL.req DLM R-port This service is used to control the frame
forward functions in the MAC layer.
F_en
MAC-FW_CTRL.cnf D-MAC Status This service returns the result status of

MAC-FW_CTRL.req.
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Table 67 — Parameters used with primitives exchanged between DLM and DMAC

Parameter name Description

R-port This parameter indicates the Type 21 Ethernet port. Every Type 21 device has two R-
ports: R-port1 and R-port2.

F_en This parameter indicates the frame forward control status between the two R-ports:
“Enable - enable the hardware-based frame forward function”

“Disable - disable the hardware-based frame forward function”

Status This parameter allows the DLMS-user to determine whether or not the requested DLMS
was provided successfully. If it failed, the reason is specified. The value of this
parameter can be one of:

“OK - success — the variable could be updated”;

“Failure — the variable does not exist or could not assume the e va e’;

“Failure — invalid parameters in the request”.

7.3.2.4 Primitive exchanged between DLM and DPHY s

Table|68 and Table 69 summarize all primitives and pa eters hanged between the DLM

and tHe DPHY.
Table 68 — Primitive xchan/%/d\g en(l&SLM nd DPHY
AN N

Primitive name Source Awd ﬁ{ramé\ / Description
Ph-RESET.req DLM <none> Reset physical layer.
Ph-GHT_LINK_STATUS.req DLM R-port \/ This service is used to obtain |ink

status information from the phjsical
(\ layer.
Ph-GHT_LINK_STATUS.cnf DPHY! R M This service returns the result
status of
\‘\Sta S Ph-GET_LINK_STATUS.req
Ph-LINK_STATUS _ \Qg\ HY- -port This service is used to notify the
DLM of the link status change
/\ event.
Taty@vee&d with primitives exchanged between DLM and DPH)
Paramete Description
R-por ThIS arameter indicates the Type 21 Ethernet port. Every Type 21 device has two R-ports:
rt1 and R-port2.

L_stajus “link active — The link is activated and available for communication”

INK nactive — The lINK'Is not activated and not avallable Tor communication

7.3.3 DLM state table

The DLM is maintained with 6 states: INITIALIZE, SA, LNM, GD, RNMP, and RNMS. The DLM
controls the frame forward functions in the MAC layer according to its DLM state. DLM state
transition diagram and descriptions are shown in Figure 22 and Table 70.



https://iecnorm.com/api/?name=ed5536471b8dc0f859114bbd6cddfe8d

61158-4-21 © IEC:2010 -73 -

DLM-SAP_ALLOC.req /. cnf 23

DLM-SAP_DEALLOC.req/ .cnf 45

DLM-GET_SAP_INFO.req/ .cnf 6.7

DLM-SET_VALUE.req / .cnf 89"

DLM-GET_VALUE.req/ .cnf 10,11

DLM-GET_DIAG.req /.cnf 15.16

DLM-RESET.req/ .cnf 12

DLM-EVENT.ind 22,23,24,25,26,28,29,30,37,42,51,57,58,63,66,70,72,74,76,77,82,83,86,87
DLM-GET_PATH.req / .cnf 13,14

22,23,24,25,26,27

INITIA / 66 /\T6
LIZE A SA BN
1 37,42 O ’ 8

32,33,34,35,36,38, i
12,33,34,35,36,37,38,30,40, \ 304041434445 oo oooko
11,42,43,44,46,47,48,49,50,
b1,52,53,54,55,56,57,58,59,
60,61,62,63,65,67,68,69,70, O

' 73,75,77

f1,72,74,75,76,77,78,79,80,
81,82,83,84,85,86,87
DL-NCM_SND.req / .cnf/ .ind

Ph-GET_LINK_STATUS.req / .cnf
Ph-LINK_STATUS_CHANGE.ind
Ph-RESET.req / .cnf

afe transition diagram of DLM
SA (st

This gt
and the dew
the other devi
state.

G

LNM \Iim:\ netwark mqnngpr)

‘ " 68,69,70,71,

O 1,12,17,18,
19,20,21,66

e\ local initialization procedures have been successfully com
be linked to the other devices. In the SA state, the DLM tries
$ on the network. When a link is established, the state changes to the LNM

pleted
o find

This state means that the local device is located at the end of a line network. The LNM device
is linked on the line network with one of its two R-ports. Both frame forward functions are

disabled in the LNM device.

GD (general device)

This state means that the local device is connected to the network through both its R-ports.
Both frame forward functions are enabled in the GD device. However, the frame forward
functions in the GD device are suspended until the device receives NCM_LS DLPDU or

NCM_RS DLPDU.

RNMP (primary ring network manager)
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This state means that the local device is automatically selected as the primary ring network
manager in a ring network. The RNMP device selects one of its neighboring devices as the
secondary ring network manager (RNMS) using the NCM_RS DLPDU. The RNMP device
disables the frame forward function in the RNMS direction but keeps the frame forward
function in the other direction enabled.

RNMS (secondary ring network manager)

This state means that the local device is selected as the secondary ring network manager in a
ring network. The RNMS device disables the frame forward function in the RNMP direction but
keeps the frame forward function in the other direction enabled.

@C@
o
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Table 70 — DLM state table

# Current Event Next state
/ Condition
=>actions

1 INITIALIZE | POWER-ON or RESET SA

/
=>
INIT_ENV_VAR()

INMT_SAP Il\lCﬁ()

INIT_DEV_INFO( )
INIT_NET_INFO( )

INIT_PATH_INFO( )

MAC-RESET.req { }

Ph-RESET.req {}
SET_BLOCK_PORT(INVALID_R_PORT)

CLEAR_PORT_INFO(R-port1)
CLEAR_PORT_INFO(R-port2)

Events triggered by the DL- Managemﬁt&&w@/ary‘k\sted\b\low.

2 Any state DLM-SAP_ALLOC.req {§AP, BLS use} |

Any state
/ CHECK_ALLOC_SAP(SA

DLM-W_A ocC. cn("{*s\atu

3 Any state

re AP\ DLS-user ID} Any state
- (SA ‘True”

4 |[any ta\ DLWSA DENA_/OC req {SAP} Any state

OC_SAP(SAP)

Status := “success”

5 Any state DLM-SAP_DEALLOC.req {SAP} Any state
/ CHECK_DEALLOC_SAP(SAP) <> “True”

=>

Status := “Failure — SAP is not allocated to a DLS-user”

DLM-SAP_DEALLOC.cnf {Status}

6 Any state DLM-GET_SAP_INFO.req {SAP} Any state
/ CHECK_ALLOCEDSAP(SAP) = “True”

=>

DLS-user ID := GET_USERID_FOR_SAP(SAP)
Status := “Success”

DLM-GET_SAP_INFO.cnf {Status, DLS-user ID}
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next

state

Any state

DLM-GET_SAP_INFO.req {SAP}

/| CHECK_ALLOCEDSAP(SAP) <> “True”

=>

DLS-user ID := INVALID_USER_ID

Status := “Failure — SAP is not allocated to a DLS-user”
DLM-GET_SAP_INFO.cnf {Status, DLS-user ID}

Any s

tate

Any state

DLM-SET_VALUE.req {variable name, desired value}
/| CHECK_VALUE(variable name, desired value) = “valid”
=>

SET_VALUE(variable name, desired value)

Status := “success”

DLM-SET_VALUE.cnf {Status } /\

Any~s

late

Any state

DLM-SET_VALUE.req {variable name, desire
/ CHECK_VALUE(variable name, desired value) <> *

=>

Any s

tate

10

Any state

Status := “Failure — invalj rame in the re ue@
DLM-SET_VALUE.cnf {Status }
@d,

/ CHECK_VAR(variable name)

Any s

tate

11

Any state

ariable name}

me) <> “valid”

NDLM-GET/VALUE.cnf {Status , Current value }

Any s

tate
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
12 Any state DLM-RESET.req {} SA
/
=>
INIT_ENV_VAR()
INIT_SAP_INFO()
INIT_DEV_INFO( )
INIT_NET_INFO( )
INIT_PATH_INFO( )
MAC-RESET.req { }
Ph-RESET.req { }
SET_BLOCK_PORT(INVALID_R_PORT)
CLEAR_PORT_INFO(R-port1)
CLEAR_PORT_INFO(R-port2)
Status := “success”
DLM-RESET.cnf {Status} M\ vﬁ K
13 Any state DLM-GET_PATH.req {Add O Any state
/ CHECK_ADDR(Addr) =
=>
R-port := GET_DST_POR(T(add
MR(a dr)
~MAC_Addr}
14 Any state Any state
Failure — invalid parameters in the request”
T PATH.cnf {Status, R-port, D_MAC_Addr}
15 Any state %I\?ET_DIAG.req {Diag-type, addr} Any state
/ CHECK_DIAG_TYPE(Diag-type, addr) = “True”
=>
Status := “success”
Diag-info := GET_DIAG_INFO(Diag-type)
DLM-GET_DIAG.cnf {Status, Diag-info}
16 Any state DLM-GET_DIAG.req {Diag-type, addr} Any state
/| CHECK_DIAG_TYPE (Diag-type, addr) <> “True”
=>
Status := “Failure — invalid parameters in the request”
DLM-GET_DIAG.cnf {Status, Diag-info}
Events triggered by the DLM event generator are listed below.
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions

17 Any state Ph_LINK_STATUS_CHANGE.ind {R-port} Any state
/
=>
Ph-GET_LINK_STATUS.req {R-port}

18 Any state Ph-GET_LINK_STATUS.cnf {R-port, L_status} Any state
/ L_status = “link active” &&

CHECK_NEWLY_LINK_ACTV(R-port) = “True”
=>
NEWLY_LINK_ACTV(R-port) /\

19 Any state Ph-GET_LINK_STATUS.cnf {R-port, L_status} \Qg}s ate

/ L_status = “link active” &&

CHECK_NEWLY_LINK_ACTV(R-port) <> “True”

=>

(none)
20 Any state Any state
21 Any state Any state

oHe) A
(Igéwaee\in%@akkn-relat procedures are listed below.

22 |[Any stat TORE.BEV WFO[DCMDU, length, R-port) Any state
events := EVENT_THIS_ADDR_COLLISION | EVENT_IN_DEVICE
DLM-EVENT.ind(events)

SAVE_DEV_INFO(DLMDU, length, R-port)
23 Any state STORE_DEV_INFO(DLMDU, length, R-port) Any state

/ CHECK_ NET_ADDR_COLLISION(DLMDU) = “True” &&
CHECK_THIS_ADDR_COLLISION(DLMDU) <> “True” &&
CHECK_NEWLY_IN_DEVICE(DLMDU) = “True”

=>

events := EVENT_NET_ADDR_COLLISION | EVENT_IN_DEVICE
DLM-EVENT.ind(events)

SAVE_DEV_INFO(DLMDU, length, R-port)
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

24

Any state

STORE_DEV_INFO(DLMDU, length, R-port)

/ CHECK_ NET_ADDR_COLLISION(DLMDU) = “True” &&
CHECK_THIS_ADDR_COLLISION(DLMDU) <> “True” &&
CHECK_NEWLY_IN_DEVICE(DLMDU) <> “True”

=>

events := EVENT_NET_ADDR_COLLISION

Any state

DLM-EVENT.ind(events)
SAVE_DEV_INFO(DLMDU, length, R-port)

25

Any state

STORE_DEV_INFO(DLMDU, length, R-port)
/ CHECK_ NET_ADDR_COLLISION(DLMDU) <> “True” &&
CHECK_THIS_ADDR_COLLISION(DLMDU) = “True”
CHECK_NEWLY_IN_DEVICE(DLMDU) <> “True”
=>

events := EVENT_THIS_ADDR_COLLISIO
DLM-EVENT.ind(events)

SAVE_DEV_INFO(DLMDY Nength, Rport (\ N

y state

26

Any state

Any state

27

Any state

HECK_NEWLY_IN_DEVICE(DLMDU) <> “True”

A=
SAVE, DEV_INFO(DLMDU, length, R-port)

Any state

Paﬁ table update procedures are listed below

28

Any’state

DELETE_DEV_INFO(Device UID)

Any sfate

/ CHECK_UID(UID) = “valid” &&
CHECK_THIS_ADDR_COLLISION_CLEAR(UID) <> “True” &&
CHECK_NET_ADDR_COLLISION_CLEAR(UID) <> “True”

=>

DEL_DEV(UID)

Events := EVENT_OUT_DEVICE

DLM-EVENT.ind(Events)
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

29

Any state

DELETE_DEV_INFO(Device UID)

/ CHECK_UID(UID) = “valid” &&
CHECK_THIS_ADDR_COLLISION_CLEAR(UID) = “True” &&
CHECK_NET_ADDR_COLLISION_CLEAR(UID) <> “True”
=>

DEL_DEV(UID)

Any state

Events := EVENT_OUT_DEVICE | EVENT_THIS_ADDR_COLLISION R
DLM-EVENT.ind(Events)

30

Any state

DELETE_DEV_INFO(Device UID)
/ CHECK_UID(UID) = “valid” &&
CHECK_THIS_ADDR_COLLISION_CLEAR(UID) <> “T:
CHECK_NET_ADDR_COLLISION_CLEAR(UID) =
=>
DEL_DEV(UID)
Events := EVENT_OUT_DEVICE | EVENT\NE \ ON_CLEAR
DLM-EVENT. |nd(Events)

y state

31

Any state

DELETE_DEV_INFO(Devte Ul \_/
/ CHECK_UID(UID) <> *v

Any state

32

SA

)

CM_FAMILY_REQ

U := local device information

Length := size of DLMDU

DL-NCM_SND.req {DST addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}

SA

33

SA

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_FAMILY_REQ

=>

SAVE_UID_RP(DLMDU, R-port)

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)

DST_addr := C_NCM_ADDR

NCMT := NCM_FAMILY_RES

DLMDU := local device information

Length := size of DLMDU

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}

SA
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
34 SA Timer(FamilyReqT) expired SA

/
=>
START_TIMER(FamilyReqT)
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_FAMILY_REQ

DLMDU := local device information
Length := size of DLMDU
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-pop«}’\

/ NCMT = NCM_FAMILY_RES

35 |[SA DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Leqgt ﬁ\%/\sy

=>

STOP_TIMER(FamilyReqT)

SAVE_UID_RP(DLMDU, R-port)

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
5§:i§FA ‘

7 DLMDU, Length, R-port}

36 st d&\sﬁk_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} SA
DIALLINKED &&
, R-port) = “True” &&

-port, PORT_CFM_FAMILY) = “False”
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

37

SA

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_MEDIA_LINKED &&

CHECK_UID_RP(DLMDU, R-port) = “True” &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ML) = “True”

=>

LNM

SET_BLOCK_PORT(INVALID_R_PORT)
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM)
CHANGE_TOPOLOGY(NET_TPG_LINE)
CHAGNE_DLM_STATE(LNM)

Events := EVENT_NET_TPG_CHG | EVENT_DEV T
DLM-EVENT.ind(events)
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_ADV_THIS
DLMDU := local device inf
Length := size of DLMDU

, Length, R-port}

38

SA

U, R-port) = “True” &&
NFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
_INFO(R-port, PORT_WAIT_ML) = “False”

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ADV)
DST_addr := C_NCM_ADDR

SA

NCMT := NCM_ADV_THIS

DLMDU := local device information

Length := size of DLMDU

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions

39 | SA DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} SA
/ NCMT = NCM_MEDIA_LINKED &&
CHECK_UID_RP(DLMDU, R-port) = “False”
=>
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_ADV_THIS
DLMDU := local device information
Length := size of DLMDU
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-poﬁ\

40 SA Timer(MediaLinkedT) expired SA
/
=>
START_TIMER(MediaLinkedT)
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_MEDIA_
DLMDU := local device in
Length := size of DLMDU

41 SA SA

FM_FAMILY) = “False”
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

42

SA

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_ADV_THIS &&

CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ADV) = “True” &&
(CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT1_LINK_DOWN) = “True” ||
CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT2_LINK_DOWN) = “True”)

LNM

=>
STOP_TIMER(MediaLinkedT)
SET_BLOCK_PORT(INVALID_R_PORT)
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM)
CHANGE_TOPOLOGY(NET_TPG_LINE)
CHAGNE_DLM_STATE(LNM)

Events := EVENT_NET_TPG_CHG | EVE
DLM-EVENT.ind(events)
DST_addr := C_NCM_AD
NCMT := NCM_LINE_START

43

SA

_INFO(DLMDU, Length)
UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ML)

SA

44

SA

DUKICM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_ADV_THIS &&

SA

CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
(CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT1_LINK_DOWN) = “False” &&
CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT2_LINK_DOWN) = “False”)

=>

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

45

SA

NEWLY_LINK_INACTV(R-port)
/

=>

INIT_DEV_INFO( )
INIT_NET_INFO( )
INIT_PATH_INFO( )

SA

SET_BLOCK_PORT(INVALID_R_PORT)
CLEAR_PORT_INFO(R-port1)

CLEAR_PORT_INFO(R-port2) A Q\

46

LNM

NEWLY_LINK_ACTV(R-port)
/

=>
START_TIMER(FamilyReqT)
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_FAMILY_REQ
DLMDU := local device i
Length := size of DLMDU
DL-NCM_SND.req {DST_

ation

LMDV, Length, R-port}

AN

47

LNM

N

W DLMDU, Length, R-port}

Ql\-N M_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}

LNM

48

LNM

\JilertRamflyReqT) expired
/
=>

START_TIMER(FamilyReqT)

LNM

DST_addr := C_NCM_ADDR

NCMT := NCM_FAMILY_REQ

DLMDU := local device information

Length := size of DLMDU

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

49

LNM

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_FAMILY_RES

=>

STOP_TIMER(FamilyReqT)

SAVE_UID_RP(DLMDU, R-port)

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)

LNM

UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY)
START_TIMER(MediaLinkedT)

DST_addr := C_NCM_ADDR

NCMT := NCM_MEDIA_LINKED

DLMDU := local device information

Length := size of DLMDU \

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDY. Length, R¥pigjt}

50

LNM

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr,
/ NCMT = NCM_MEDIA_LINKED &&

CHECK_UID_RP(DLMD
CHECK_PORT_INFO(R-

CMT, DLMDUNL ength\R-port}

=>

(<none>)

LNM

51

LNM

DLM-EVENT.ind(events)
CLEAR_LNM_UID(R-port)
Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)

GD

INC_HOP_CNT(DLMDU)

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
DST_addr := C_NCM_ADDR

NCMT := NCM_ADV_THIS

DLMDU := local device information

Length := size of DLMDU

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

52

LNM

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_MEDIA_LINKED &&

CHECK_UID_RP(DLMDU, R-port) = “True” &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ML) = “False”

=>

LNM

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ADV)
Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)
INC_HOP_CNT(DLMDU)

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Lengths
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_ADV_THIS

DLMDU := local device information
Length := size of DLMDU
DL-NCM_SND.req {DSTM, NC

53

LNM

DL-NCM_SND.ind {DST_
/ NCMT = NCM_MEDIA_L|

LNM

54

LNM

DUKICM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_MEDIA_LINKED &&

LNM

CHECK_ECHO(DLMDU, Length) = “True”
=>

(<none>)
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
55 LNM Timer(MediaLinkedT) expired LNM
/
=>
START_TIMER(MedialLinkedT)
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_MEDIA_LINKED
DLMDU := local device information
Length := size of DLMDU
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-pop«}’\ (\
56 |[[LNM DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Leqgt ort} \Lly)
/ NCMT = NCM_ADV_THIS && \/
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMI
=>
(<none>)
57 |[LNM GD

INC_KOP_CNT(DLMDU)
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
58 | LNM DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} GD
/ NCMT = NCM_ADV_THIS &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ADV) = “True” &&
CHECK_LNM_UID(DLMDU) = “False” &&
(CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT1_LINK_DOWN) = “True” ||
CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT2_LINK_DOWN) = “True”
=>
STOP_TIMER(MediaLinkedT)
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM)
CHAGNE_DLM_STATE(GD)
Events := EVENT_DEV_STATE_CHG
DLM-EVENT.ind(events)
CLEAR_LNM_UID(R-port)
Forward-R-port := INVE ORT(R™port)
INC_HOP_CNT(DLMDU)
DL-NCM_SND.req {DST_a , Length, Forward-R-port}
59 LNM CM DLMDU, Length, R-port} LNM
FAMILY) = “True” &&
AIT_ADV) = “False” &&
(DLMDU, Length)
_INFO(R-port, PORT_WAIT_ML)
port := INVERT_PORT(R-port)
INC_K/OP_CNT(DLMDU)
DL*NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
60 | LNM DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} LNM
/ NCMT = NCM_ADV_THIS &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ADV) = “False” &&
CHECK_LNM_UID(DLMDU) = “False” &&
(CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT1_LINK_DOWN) = “True” ||
CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT2_LINK_DOWN) = “True”
=>
STOP_TIMER(MediaLinkedT)
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
UPDATE_PORT_INFO(R-port, PORT_WAIT_ML)
Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)
INC_HOP_CNT(DLMDU)
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMF ard-Ryport}
61 LNM DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_add LeM R-port} LNM
/ NCMT = NCM_ADV_TH
CHECK_PORT_INFO(R- { = “True” &&
CHECK_LNM_UID(DLMDU Trus
CHECK_UID_RP(DLMDU, R-gott). = “Fa
CHECK_E NIT Ln
ddr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
62 |[[LNM 'nch‘BSzT/_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} LNM
_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
M_UID(DLMDU) = “False” &&
(CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT1_LINK_DOWN) = “False” &&
CHECK_NET_PORT_INFO(DLMDU, PORT2_LINK_DOWN) = “False”)
CHECK_ECHO(DLMDU, Length) = “False”

=>

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)

Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)

INC_HOP_CNT(DLMDU)

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

63

LNM

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_ADV_THIS &&

CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT_CFM_FAMILY) = “True” &&
CHECK_ECHO(DLMDU, Length) = “True”

=>

CHANGE_TOPOLOGY(NET_TPG_RING)

LNM

Events := EVENT_NET_TPG_CHG
DLM-EVENT.ind(events)

START_TIMER(ChangeRingStateT) /\ Q\

64

LNM

Timer(ChangeRingStateT) expired
/

=>

START_TIMER(ChangeRingStateT)

AN

65

LNM

NEWLY_LINK_INACTV(R-port)
/ CHECK_PORT_INFO(R-port, PORT

LNM

66

LNM

DLM-EVENT.ind( events)
UPDATE_PATH_TABLE(SA)

SA

INIT_DEV_INFO( )

INIT_NET_INFO()
SET_BLOCK_PORT(INVALID_R_PORT)
CLEAR_PORT_INFO(R-port1)
CLEAR_PORT_INFO(R-port2)
MAC-RESET.req { }

Ph-RESET.req { }
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
67 | LNM DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} LNM
/ NCMT = NCM_LINE_START
=>
CHANGE_LNM_UID(DLMDU, R-port)
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
68 | GD DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} GD
/ NCMT = NCM_MEDIA_LINKED &&
CHECK_ECHO(DLMDU, Length) = “True”
=>
(<none>) <\
69 |[|GD DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMRU, L , Bspo GD
/ NCMT = NCM_MEDIA_LINKED &&
CHECK_ECHO(DLMDU, Length) = “False”
=>
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
Length, Forward-R-port}
T, DLMDU, Length, R-port}
70 ||GD , SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} GD
DLM-EVENT.ind(events)
START_TIMER(ChangeRingStateT)
71 GD DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} GD

/ NCMT = NCM_ADV_THIS &&

CHECK_ECHO(DLMDU, Length) = “False”

=>

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)

Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)

INC_HOP_CNT(DLMDU)

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
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73 GD Timer(ChangeRingStateT) expj
/ CHECK =

# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
72 GD Timer(ChangeRingStateT) expired RNMP
/ CHECK_NET_TOPOLOGY( ) = NET_TPG_RING &&
CHECK_RNMP( ) = RNMP
=>
STOP_TIMER(ChangeRingStateT)
CHAGNE_DLM_STATE(RNMP)
Events := EVENT_DEV_STATE_CHG
DLM-EVENT.ind ( events)
CLEAR_LNM_UID(R-port1)
CLEAR_LNM_UID(R-port2)
DST_addr := C_NCM_ADDR
NCMT := NCM_RING_START
DLMDU := local device information & network informa
Length := size of DLMDU
Rnms_UID := GET_RNMS_UID( )
GD
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# Current Event Next state
/ Condition
=>actions
74 | GD DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port} RNMS
/ NCMT = NCM_RING_START &&
GET_NET_RNMS_UID(DLMDU) = device information.UID
=>
STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
CHAGNE_DLM_STATE(RNMS)
Events := EVENT_DEV_STATE_CHG
DLM-EVENT.ind ( events)
CLEAR_LNM_UID(R-port1)
CLEAR_LNM_UID(R-port2)
Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)
INC_HOP_CNT(DLMDU)
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU
DST_addr := SRC_addr
NCMT := NCM_ACK_RNMS
DLMDU := local device inf
Length := size of DLMDU
75 ||GD GD
_INFO(DLMDU, Length)

_LNM_UID(R-port1)
CLEAR_LNM_UID(R-port2)
Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)

INC_HOP_CNT(DLMDU)

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
Forward_control := FW_ENABLE

FW_CTRL(R-port1, Forward_control)

FW_CTRL(R-port2, Forward_control)
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

76

GD

NEWLY_LINK_INACTV/(R-port)

/

=>

DELETE_PATH_INFO(R-port)
CLEAR_PORT_INFO(R-port)
CHANGE_TOPOLOGY(NET_TPG_LINE)

LNM

CHAGNE_DLM_STATE(LNM)

Events := EVENT_NET_TPG_CHG | EVENT_DEV_STATE_CHG
DLM-EVENT.ind(events)

DST_addr := C_NCM_ADDR

NCMT := NCM_LINE_START

DLMDU := local device information & network infor ion
Length := size of DLMDU

R-port := INVERT_PORT(R-port)
DL-NCM_SND.req(DST_addr, NCMT,
UPDATE_PATH_TABLE

77

GD

CMT, DLMDU, Length, R-port}

INC_KOP_CNT(DLMDU)
DL*NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}
Forward_control := FW_ENABLE

GD

FW_CTRL(R-port1, Forward_control)
FW_CTRL(R-port2, Forward_control)
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

78

RNMP

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_ACK_RNMS &&

CHECK_RNMS_UID(DLMDU) = “True”

=>

STOP_TIMER(AckRNMST)

Forward-control := FW_DISABLE

RNMP

R-port := GET_R_PORT_FOR(addr of RNMS)
FW_CTRL(R-port, Forward-control)

R-port := INVERT_PORT(GET_R_PORT_FOR(addr of RNMS)
Forward-control := FW_ENABLE

79

RNMP

FW_CTRL(R-port, Forward-control) (\
AN

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT,
/ NCMT = NCM_ACK_RNMS &&
CHECK_RNMS_UID(DLMDU) = “False”

=>
(crone) AL

RNMH

80

RNMP

SN
Timer(AckRNMST) expire v

RNMH

81

RNMP

CM) SND.ind>{DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
CM_RING_START &&
HO(DLMDU, Length) = “True”

RNMH
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

82

RNMP

NEWLY_LINK_INACTV(R-port)

/

=>

DELETE_PATH_INFO(R-port)
CLEAR_PORT_INFO(R-port)
CHANGE_TOPOLOGY(NET_TPG_LINE)

LNM

CHAGNE_DLM_STATE(LNM)

Events := EVENT_NET_TPG_CHG | EVENT_DEV_STATE_CHG
DLM-EVENT.ind(events)

DST_addr := C_NCM_ADDR

NCMT := NCM_LINE_START

DLMDU := local device information & network infor ion
Length := size of DLMDU

R-port := INVERT_PORT(R-port)
DL-NCM_SND.req(DST_addr, NCMT,
UPDATE_PATH_TABLE

83

RNMP

CMT, DLMDU, Length, R-port}

DATENPATH_TABLE(LINE)
NG E_¥XNM_UID(DLMDU, R-port)

Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)

INC_HOP_CNT(DLMDU)

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forward-R-port}

GD

Forward_control := FW_ENABLE
FW_CTRL(R-port1, Forward_control)
FW_CTRL(R-port2, Forward_control)
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

84

RNMS

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_RING_START &&

GET_NET_RNMS_UID(DLMDU) = device information.UID

=>

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)

CLEAR_LNM_UID(R-port1)

RNMS

CLEAR_LNM_UID(R-port2)
Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)
INC_HOP_CNT(DLMDU)
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, Forwa
DST_addr := SRC_addr
NCMT := NCM_ACK_RNMS

DLMDU := local device information
Length := size of DLMDU
DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMTKDQ_ Dlﬁn&th, ort}

85

RNMS

dr\NCM ,@Du, ngth, R-port}

RNM3

86

RNMS

KA
Y_DWK WACTVIR-Bort)

E_PATH_INFO(R-port)

\CDEAR,PORT_INFO(R-port)
CHANGE_TOPOLOGY(NET_TPG_LINE)
CHAGNE_DLM_STATE(LNM)

Events := EVENT_NET_TPG_CHG | EVENT_DEV_STATE_CHG

LNM

DLM-EVENT.ind(events)

DST_addr := C_NCM_ADDR

NCMT := NCM_LINE_START

DLMDU := local device information & network information
Length := size of DLMDU

R-port := INVERT_PORT(R-port)
DL-NCM_SND.req(DST_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port)
UPDATE_PATH_TABLE(LINE)

Forward_control := FW_DISABLE

FW_CTRL(R-port1, Forward_control)

FW_CTRL(R-port2, Forward_control)
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Current

Event
| Condition

=>actions

Next state

87

RNMS

DL-NCM_SND.ind {DST_addr, SRC_addr, NCMT, DLMDU, Length, R-port}
/ NCMT = NCM_LINE_START

=>

STORE_DEV_INFO(DLMDU, Length)
CHANGE_TOPOLOGY(NET_TPG_LINE)

CHAGNE_DLM_STATE(GD)

GD

Events := EVENT_NET_TPG_CHG | EVENT_DEV_STATE_CHG
DLM-EVENT.ind(events)
UPDATE_PATH_TABLE(LINE)
CHANGE_LNM_UID(DLMDU, R-port)
Forward-R-port := INVERT_PORT(R-port)
INC_HOP_CNT(DLMDU)

DL-NCM_SND.req {DST_addr, NCMT, DLMDU
Forward_control := FW_ENABLE
FW_CTRL(R-port1, Forward_control)
FW_CTRL(R-port2, Forvyﬁ}\contr

7.3.4

Table

o),
N/

DLM functions

71 shows the intern

p oviy th M.
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Table 71 — DLM function table

Function name Input Output Operation
INIT_ENV_VAR Initialize DLL configuration parameters
(see 4.6.2).
INIT_SAP_INFO Initialize SAP information
(see 4.6.4).
INIT_DEV_INFO Initialize local device information
(see 4.6.5).
INIT_NET_INFO Initialize network information
(see 4.6.6).
INIT_|PATH_INFO Initialize path table i formatio
(see 4.6.7).
CHECK_ALLOC_SAP SAP True/False Return TRUE\ th SAP is VW
Otherwige, r FALS
ALLdC_SAP SAP s- seNo the\sm(P
t
DLS-user ID infsgnatt \
CHEEK_DEALLOC_SAP | SAP True/ False / CheWP (:\3n be deallocated.
DEALLOC_SAP SAP e'the DLS-user ID from the SAP
fo{r;%tion
CHECK_ALLOCEDSAP SAP Ise ec\k'/ift e SAP is already allocated t¢ a
certain DLS-user.
GET|USERID_FOR_SAP | SAP DLS us eturn the DLS-user ID that owns the
ajtocated SAP.
CHECK_VALUE ariakle nrame \h@bvalld Check that the requested variables with
desired value are valid.
N desired value
SET |VALUE i nam Set the value of the requested variable
desired value
GET__CURRENT_VM/\ W \ e Current_value | Get the value of the requested variable|
CHECK_ADDR Valid/Invalid Check if the designated DL- entity identifier
is valid. Return “Valid” if the unicast DU-
entity identifier is registered in the path
table. Return “Invalid” if the unicast DL}
entity identifier is not registered in the path
table.
Return “Valid” if the designated DL- erftity
identifier is not in the range of the unicast
DL- entity identifier.
GET|BST/PORT DL- entity R-port Return the destination R-port for the
dreTrtifieT destghated-device-in-thepath-table-
GET_DST_MAC_ADDR Address MAC address Return the ISO/IEC 8802-3:2000 MAC
address for the designated device in the
path table.
CHECK_DIAG_TYPE Diagnostic_type True/False Check if the diagnostic information type
from the DLS-user is available.
Addr
GET_DIAG_INFO Diagnostic_type Diagnostic Return the diagnostic information according
information to the diagnostic information type.
Addr
CHECK_NEWLY_LINK_A | R-port True/False Check if the R-port has changed from “link
CTVv Inactive” to “link Active” status.
CHECK_NEWLY_LINK_I R-port True/False Check if the R-port has changed from “link

NACTV

Active” to link Inactive” status.
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CHEQK_THIS_ADDR_C [

N

Function name Input Output Operation

UPDATE_PORT_INFO R-port Update the port information in the device
information (see 4.6.5.9).

status

CLEAR_PORT_INFO R-port Clear the port information of R-port.

CHECK_PORT_INFO R-port True/False Check if the port information bit of R-port in
the device information is set. Return TRUE

status if the status bit in the port information of R-
port is set. Otherwise, return FALSE.

SET_BLOCK_PORT R-port Set R-port to blocked state. Set R-port1 and
R-port2 to active state if R-port is
INVALID_R_PORT. Otherwise, set R-port to
blocked state.

CHECK_ECHO DLMDU True/False Check if the DLPD as gensrated by fthe
device itself.

length A (\

INC_HOP_CNT DLMDU Increment theXHop\count f d}ht\h<>
DLMDU.

INVERRT_PORT R-port R-port Invert logical im“eé%e to Wort. Réturn
R-portR.if the igput'ts Ry\port1¥and returp R-
portd if t pu R-port2.

CHECK_NET_TOPOLOG Network Check if the R\etwo k is~Cconfigured as a|ring

Y topology

tumg NER_TPG_RING if the broadca$t
et contrpl message is received by the
evice ts&/ Otherwise, return
T_TPG_LINE.
CHECK_NET_ADDR_CO | DLMDU rue/Rals Return TRUE if the source DL- entity
LLISION identifier in the DLMDU is duplicated af one
the other devices on the network.
Otherwise, return FALSE.
Return TRUE if the source DL- entity
OLLIBION identifier in the DLMDU is duplicated inf the

local device itself. Otherwise, return
FALSE.

CHEEK_NEWLY_INVBE

€ N
R

True/False

Check if the source DL- entity identifief in

VICE the DLMDU is not registered in the Deice
/\ information.
SAVE_DEV_I LM Store the device information in the DLMIDU
to the path table.
leng
<\ \ x\port
DEL_|DEV PO \%vice uiD Remove the path table item corresponding
to the Device UID.
DELHETE_PATH_INFO R-port Remove the path table item corresponding
to the R-port.
CHANRGE—TOPOLOGY Topotogy Ypdatethetopotogy imthe metwork
information.
CHANGE_LNM_UID DLMDU Store the source DL- entity identifier in the
DLMDU to the LNM device UID for R-port in
R-port . .
the network information.
CLEAR_LNM_UID R-port Clear the LNM device UID for R-port in the
network information.
CHAGNE_DLM_STATE DLM-state Update the DLS state in the device
information.
SAVE_UID_RP DLMDU Store the source DL- entity identifier in the
R-port DLMDU to the Device UID for R-port in the

device information.
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CHECK_UID_RP DLMDU True/False Return TRUE if the source DL- entity
R-port identifier in the DLMDU has been registered
P as Device UID for R-port in the device
information. Otherwise, return FALSE.
CHECK_NET_PORT_INF | DLMDU True/False Check if the port information bit in the
(0] DLMDU is set. Return TRUE if the status bit
status in the port information of the DLMDU is set.
Otherwise, return FALSE.
CHECK_LNM_UID DLMDU True/False Return TRUE if the source DL— entity
identifier in the DLMDU has been registered
as LNM in the network information.
Otherwise, return FALgE\
UPDATE_PATH_TABLE Topology Update and recalculate the destination|port
in the path table cordipg.to th netw@rk
topology.
CHEEK_LNMS True/False Check |f two |_ MS\areliste \\}} \
table.
FW_CTRL R-port Enable o dlsable
fu -port
Control
GET|RNMS_UID Returh the device U|D registered as RNMS
inthe p h ta urn INVALID_UID|if
F\ und in the path tablq.
GET|NET_RNMS_UID DLMDU < UID & L%:IJ j\gy?Ms device UID in the
CHECK_RNMS_UID DLMDU NTruefkalse Ret\rrr’T/RUE if the source DL— entity
identifier in the DLMDU is the same as|the
MS device UID in the network
nformation. Otherwise, return FALSE.
GET|R_PORT_FOR porT” Return the destination R-port to the DL|
entity identifier from the path table. Refurn
“ INVALID_ADDR if no table entry is foupd.
START TIMER (\ deswe@ }g \/ Start the timer.
STOP_TIMER /\ red\hQ Stop the timer.

8 C

8.1

This d

8.2

Constants

lause desstibesNhe Type 21 DLL constants and their values.

Table 72 summarizes all DLL constants.
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Table 72 — DLL constants

era
coI |on iS detecte

Constant Value Description

C_HIGEST_PRIORITY 3 The highest message priority

INVALID_USER_ID 0 Invalid user identification

INVALID_R_PORT 0 Invalid R-port

NCM_FAMILY_REQ 1 “link active req.” network control message

NCM_FAMILY_RES 2 “link active res.” network control message

NCM_MEDIA_LINKED 3 “indicate established Type 21 link” network control
message

NCM] ADV_THIS “advertise this information” netrvﬁ%cmtrol mesJage

NCM| LINE_START 5 “starting line topology netw ne ork ntrol
message

NCM| RING_START 6 “starting ring topology tw etw kW
message

NCM| ACK_RNMsS 7 ACK message froﬁ\RNMRWP\/

NCM| RETRY_RNMS 8 REQ messaép\frWMRNQ@

EVENT NET_TPG_CHG 0x01 Event génerated When e Netwdrk topology is
cha ed/\

EVENT_DEV_STATE_CHG 0x02 (EVP\A\/eA%atNW\thhe\ﬁLM state is changed

EVENT_THIS_ADDR_COLLISION 0 he local DL- entity identffier

EVENT_THIS_ADDR_COLLISION_CLEAR

-l

ent gene Mhen the local DL— entity ident
\Qm lon iscleared

fier

EVEN

T_NET_ADDR_COLLlSl{)&\ f\

S

Eve Vrated when the network DL— entity
)ldg{mf r collision is detected

EVEN

T _NET_ADDR_CO smNiL\éAPQ

&

Ev)ent generated when the network DL- entity
identifier collision is cleared

EVEN

TN_DEVIQE \

03

Event generated when a device first joins the ne

work

EVEN

T OUT DEVM<\

T

Event generated when a device disconnects fron
network

the

C_N¢M_ADDR OXFFFE | The DL- entity identifier for network control
/\ messages

C_BH OAPQ@{_AD\BR\ \ A4 OXxFFFF | DL- entity identifier for broadcast

FW_ EN&B{E > 1 Enable frame forwarding function

FW_DISABLE \ 0 Disable frame forwarding function

INVALID_uip> 0 Invalid unique identification

INVALIB/ADDR O0xFFDC | Invalid address

PORT_LTNK_DOWN Ox01 R-port Tink down

PORT_CFM_FAMILY 0x02 Received NCM_FAMILY_RES frame from R-port

PORT_WAIT_ADV 0x04 Waiting for NCM_ADV_THIS frame from R-port

PORT_WAIT_ML 0x08 Waiting for NCM_MEDIA_LINKED frame from R-port

PORT_CFM 0x10 Device state confirm

PORT1_LINK_DOWN 0x0001 R-port1 link down

PORT2_LINK_DOWN 0x0100 | R-port2 link down

FamilyReqT 100 ms NCM_FAMILY_RES frame waiting time

MediaLinkedT 100 ms NCM_ADV_THIS frame waiting time

AckRNMST 100 ms NCM_ACK_RNMS frame waiting time

ChangeRingStateT 1ms Ring state change timeout



https://iecnorm.com/api/?name=ed5536471b8dc0f859114bbd6cddfe8d

- 104 — 61158-4-21 © IEC:2010

8.3 Data-link layer error codes
Table 73 summarizes all DLL error codes.
Table 73 — Type 21 DLL error codes
Error value Description
ERR_FRAME_SIZE 0x1001 Frame size error
ERR_PROTOCOL_VER 0x1002 Protocol version error
ERR_NOT4ME_FRAME 0x1003 The received frame is not intended for the local device
ERR [SAP UXTO0% SErVICE access point error
ERR|SERVICE_CMD 0x1005 Service command error (
N
ERR|NO_DST_ADDR 0x1006 No device found matching the tinati = emity
identifier
ERR |PRM 0x1007 Invalid parameter \ \
ERR [NG_DEV_INFO 0x1008 Device information erro\ \ \ \/
ERR |GET_DEV_INFO 0x1009 Device informatio@ze\e@ \ \
ERR|Q_ALREADY_ FULL 0x100A Queue is full” N\ X \
ERR [SAP_ALREADY REGED 0x100B | The SAP i{alre@H]y aIIBb{ted\ts\a))}_S-user.
ERR [SAP_NOT _REGED 0x100C . | The SAPYs\wdf aflochted to‘a DLS-user
Joae ot et
ERR [NO_MATCHED ITEM 0x1006\ N@m isQounAQ t\Pre/NyTK
ERR |[INVALID_DIAG_TYPE 0x100E/X Diw ihk{ma%ﬁ'(ype is invalid
ERR [DEV_CNT_EXIED 0x2001\ @‘L\eﬁg@i@@er is bigger than MAX_ADDR.
NOT |supPorTEDSAP %2002\ | Ialiyl SAP address error
INVALID_DEV_INFO |\ bngxQ validyvice information error

@%V
o,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-21: Spécification du protocole
de la couche de liaison de données —
Eléments de Type 21

AVANT-PROPOS

1) La |Commission Electrotechnique Internationale (CEl) est une organisatigh lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités CEl a
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les gde hns les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entreautre Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports technjg ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de 4&a CEL). iéep a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pa iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvg , pafticipent
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I' rga 3 (1S0),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organi

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl g Mmesure
du possible, un accord international sur lg la CEI
intéfessés sont représentés dans chaque co

3) Les|Publications de la CEIl se présentent sous ggréées
comme telles par les Comités nationaux de/la CEIl. Tous € la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technique dgses publications) la CEIl ne peut pas étre tenue resppnsable
de l[éventuelle mauvaise utilisation ou interp éta en est faife par un quelconque utilisateur final.

4) Darls le but d'encourager I' i ente mites nationaux de la CEIl s'engagent, dans joute la
megure possible, a app parente lgs Publications de la CEl dans leurs publications
natipnales et régionales. odtes Publications de la CEl et toutes publications
natipnales ou régigpales corréspqnedantes doient &{re indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

5) La CEI elle-mérq i i < conformité. Des organismes de certification indépg¢ndants
fournissent des sepfice 5 i € rmlte et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de la CE € able d'aucun des services effectués par les organismes de
certfification indépg

6) Tous les utilis s sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.

7) Audune res 5 imputée a la CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliajres ou
mandatgices, &S expefts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipna 3 CEh.pour taut préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todit autre
donpmag ature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) &t nses/découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
toute autre Pubtication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention est attirée’sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfdrencees est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

La Norme internationale CEl 61158-4-21:2010 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
de communication industriels, du comité d’études 65 de la CEl: Mesure, commande et

automation dans les processus industriels.

La présente norme annule et remplace la CEI/PAS 62573 publiée en 2008. Cette premiéere

édition constitue une révision technique.
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La présente version bilingue publiée en 2012-01 correspond a la version anglaise monolingue

publiée en 2010-08.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/605/FDIS et 65C/619/RVD.

Le rapport de vote 65C/619/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a

I'approbation de cette norme.

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

Cette rmmmame 2
Une ljste de toutes les parties de la série CElI 61158, présentée

Résegux de communication industriels - Spécifications de bus de terfs

site web de la CEl.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne serz

stabilité indiquée sur le site web de la CEIl sous "http: // eb oxe. %

relatives a la publication recherchée. A cette date, la pubtic

* reg¢onduite,

e supprimée
* remplacée par une édition réviséeg ou
* anpendée.

NOTE |La révision de la présente norme sera synch 2eDg autres parties de la série CEl 61158.

Enéral
sur le

hnées
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INTRODUCTION

Cette partie de la CEIl 61158 fait partie d'une série élaborée pour faciliter I'interconnexion des
composants de systémes d'automatisation. Elle est apparentée a d'autres normes de cet
ensemble, comme défini par le modéle de référence de bus de terrain “a trois couches” décrit
dans la CEI/TR 61158-1.

Le protocole de liaison de données assure le service de liaison de données en utilisant les
services disponibles a partir de la couche physique. Le principal objectif de la présente norme
est de fournir un ensemble de régles de communication exprimées en termes de procédures a
appliquer par des entités de liaison de données (DLE) homologues au cours de la
commjfunication. Ces regles de communication sont desiinées a fournir une base saihe de
dévelpppement, de maniére a satisfaire divers objectifs:

a) servir de guide pour les ingénieurs d'application et les concepte
b) étre utilisés pour les essais et I'acquisition d'équipements;

c) selr1vir de base, dans le cadre d'un accord donné, a dans
I'ehvironnement OSI;
d) approfondir les connaissances en matiere de commu 1§-CR i e vue
temporel (a priorité stricte) dans le cadre de I'OSl,
La prgsente norme couvre notamment la commumnicati i i , organes
termirjaux et autres dispositifs d'automati ' 5 ciée a
d'autres normes qui font partie des et de
combiner et de faire fonctionner ensemb )i Wi i i tibles.
NOTE |[L'utilisation de certains des types de opriété
intellecfuelle correspondants. Quei_qu'il en SOIt limitée
desdits| droits de propriété inte son de
donnéels avec des protocoles de i 4 b types
explicittment spécifiées daps 9 s dans
d'autre$ combinaisons pe pctuelle
respeciffs.
La Cgmmission ; il est
déclané que la co elatifs
aux éléments de .B; ces

brevel{s sont Ig

A communication packet processing apparatus and method for
ring topology ethernet network capable of preventing permjanent
packet looping

[LS] Network system
KR, 0870670 [LS] Method for determining a Ring Manager Node

La CEI ne prend aucunement position en ce qui concerne la démonstration, la validité et
I'étendue de ces droits de propriété.

Le détenteur de ces droits de propriété a donné I'assurance a la CEIl qu’il consent a négocier
des licences avec des demandeurs du monde entier, soit gratuitement, soit en des termes et
a des conditions raisonnables et non discriminatoires. A ce propos, la déclaration du
détenteur de ces droits de propriété est enregistrée a la CEIl. Des informations peuvent étre
obtenues auprés de:

[LS]: LS Industrial Systems Co., Ltd.
LS Tower 1026-6
Hogye-dong, Dongan-gu,
Anyang-si, Gyeonggi-do 431-848
République de Corée
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L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues autres que ceux identifiés
ci-dessus. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels
droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

L'ISO (www.iso.org/patents) et la CEl (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm)
maintiennent des bases de données, consultables en ligne, des droits de propriété pertinents
a leurs normes. Les utilisateurs sont encouragés a consulter ces bases de données pour
obtenir les informations les plus récentes concernant les droits de propriété.

@%
o



http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm
https://iecnorm.com/api/?name=ed5536471b8dc0f859114bbd6cddfe8d

- 114 — 61158-4-21 © CEI:2010

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-21: Spécification du protocole
de la couche de liaison de données —
Eléments de Type 21

1 Dpmaine dapptication

1.1 Généralités

La couche DLL permet la communication de données de base, xritique W PE e vue
tempgrel, entre dispositifs dans un environnement automatisg et la
commjunication de données cycliques et acycliques, fondée t une
technologie de commutation Ethernet interne a deux port hte de
collisipn. Pour diverses applications d'automatisation éte pas la

stratégie de planification cyclique/acyclique de la DL

1.2 |Spécifications

La prdsente norme décrit:

de données et d'informatiohs de
de données a une entité utilisateur
isseur

a) des procédures de transfert gn tempsxopy
commande dune entité ut|I|steu }

b) des procgdure C de
I’ISO/C -3 r des
noeuds aucours

c U) de

s de
tation

1.3 Procédukes

Les procédures sont définies en termes:

a) d'interactions entre Entités de Liaison de Données (DLE) homologues par échange de
DLPDU de bus de terrain;

b) d'interactions entre un prestataire de Service de Liaison de Données (DLS) et un
utilisateur DLS au sein du méme systéme, par échange de primitives DLS;

c) d'interactions entre un fournisseur DLS et un fournisseur de Services de Couche
Physique au sein du méme systéme, par échange de primitives de services Ph;

1.4 Applicabilité

Ces procédures sont applicables a des instances de communication entre systémes qui
prennent en charge des services de communication a priorité stricte dans la couche de liaison
de données de I'OSI ou des modeles de référence des bus de terrain et qui nécessitent la
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faculté de s'interconnecter dans un environnement OSI (Interconnexion des systémes
ouverts). Les profils constituent un moyen simple, a attributs multiples, qui permet de résumer
les capacités d'une mise en ceuvre et par conséquent, son applicabilité a divers besoins de

communication déterministes du point de vue temporel.

1.5 Conformité

La présente Norme spécifie également les conditions de conformité des systémes mettant en
ceuvre ces procédures. La présente norme ne fournit pas d'essais destinés a démontrer la

conformité a ces exigences.

2 REférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour @ résent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'app drences
non datées, la derniére édition du document de référence s'appligu htuels
amendements).

IEC 6/1158-3-21:20101, Industrial Communication NetworkSw< Part 3-
21: Data-link layer service definition — Type 21 elemeps (di ais)2
ISO/CEI 7498-1, Technologies de I'information DS/) —
Modele de référence de base: Le Modgfe.de basg

ISO/CEI 7498-3, Technologies de I'infor DS/) —
Modeéle de référence de base: Dénomimfation et adrs

ISO/IEC 8802-3:2000, . Telecommunications and information
exchange between system area networks — Specific requirements —
Part 3: Carrier sense mitiple 1 detection (CSMA/CD) access methdd and
physigal layer spegifications (dis hleMnigiement en anglais)

ISO/CEI 10731:1; ) ies \de pinformation — Interconnexion de systémes ouverts
(OSI) - Modéle de onventions pour la définition des services OS/

3  Termes définiti symboles et abréviations

Pour Jes i 2sent document, les termes, définitions, symboles, abréviatigns et
conventions Suj

3.1 |Termes et définitions du modeéle de référence

La presenie norme repose en pariie sur les concepis developpes dans I'TSO/CET 7498-1 et
I''SO/CEI 7498-3; elle utilise les termes suivants qui y sont définis.

3.1.1 adresse DL appelée [ISO/CEI 7498-3]
3.1.2 adresse DL appelante [ISO/CEI 7498-3]
3.1.3 connexion centralisée a points d'extrémité multiples [ISO/CEI 7498-1]

1 A publier.

2 Les publications monolingues des séries IEC 61158 et IEC 61784 sont actuellement en cours de traduction.
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3.1.4 (N)-entités correspondantes [ISO/CEI 7498-1]
entités DL correspondantes (N=2)
entités Ph correspondantes (N=1)

3.1.5 démultiplexage [ISO/CEI 7498-1]
3.1.6 adresse DL [ISO/CEI 7498-3]
3.1.7 mise en correspondance d'adresses DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.8 connexion DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.9 [point d"extremité de connexion DL SO/CET 7498-1]
3.1.10 identifiant de point d'extrémité de connexion DL N7498-1]
3.1.11 émission en mode connexion DL 198-1]
3.1.12 émission en mode sans connexion DL El 7498-1]
3.1.13 destination de données DL O/CEI 7498-1]
3.1.14 origine de données DL ISO/CEI 7498-1]
3.1.1§ transmission en duplex DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.14 fonctionnalité DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.17 vue locale DL [ISO/CEI 7498-3]

3.1.14 nom DL [ISO/CEI 7498-3]

3.1.19 protocole DL

3.1.2Q identifiant de co
3.1.21 informat 2 ©

[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]
[ISO/CEI 7498-1]

3.1.29 unité de ¢ [ISO/CEI 7498-1]
3.1.2 [ISO/CEI 7498-1]
3.1.2 [ISO/CEI 7498-1]
3.1.2 [ISO/CEI 7498-1]
3.1.2¢ unité de données de service DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.27 transmission simplex DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.28 sous-systéme DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.29 données utilisateur DL [ISO/CEI 7498-1]
3.1.30 contréle de flux [ISO/CEI 7498-1]
3.1.31 gestion de couche [ISO/CEI 7498-1]
3.1.32 multiplexage [ISO/CEI 7498-3]
3.1.33 autorité de nommage (adressage) [ISO/CEI 7498-3]
3.1.34 domaine de nommage (adressage) [ISO/CEI 7498-3]

3.1.35 sous-domaine de nommage (adressage) [ISO/CEI 7498-3]
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3.1.36 (N)-entité
entité DL
entité Ph

3.1.37 (N)- unité de données d'interface
unité de données de service DL (N=2)
unité de données d'interface Ph (N=1)

3.1.38 (N)-couche
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

[ISO/CEI 7498-1]

3.1.39 (N)-service
service DL (N=2)
service Ph (N=1)

3.1.40 (N)-point d'accés de service

point d'accés de service DL (N=2)
point d'accés de service Ph (N=1)
3.1.41 (N)-adresse de point d'accés de service
adresse de point d'accés de service
adresse de point d'accés de servic
3.1.43 entités homologues

3.1.43 informations de commande ¢ a

données d'interface Ph

nom de primitive

réassembler

recombk@
réinitialis

subdiviser

SO/CEI 744

@,
~
Ida)

O/CEI 744

[ISO/CEI 74¢
[ISO/CE| 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CE| 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CEI 74¢
[ISO/CEI 74¢

ynonyme

3.1.55 gestion systémes

3.2 Termes, définitions et conventions des services

8-1]

8-1]

8-1]

8-1]
8-1]
8-1]
8-3]
8-1]
8-1]
8-1]
8-3]
8-1]
8-1]
8-1]

8-1]

[ISOICETT7498-3]

[ISO/CEI 7498-1]

La présente norme utilise également les termes suivants définis dans I'lSO/CEI 10731 dans la

mesure ou ils s'appliquent a la couche liaison de données:
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3.2.1 accepteur
3.2.2 service asymétrique

3.2.3 confirmation (primitive);
requestor.deliver (remise au demandeur) (primitive)

3.2.4 remise (primitive)

3.2.5 fonctionnalité confirmée DL
3.2.6 fonctionnalité DL

3.2.7 vue locale DL

3.2.8 fonctionnalité obligatoire DL

3.2.9 |fonctionnalité non confirmée DL

3.2.10 machine protocolaire DL

3.2.11 fonctionnalité lancée par le fournisseur DL

3.2.12 fonctionnalité facultative du fournisseur DL

3.2.13 primitive de service DL;
primitive

3.2.14 fournisseur de service DL

3.2.1§ utilisateur de service DL
3.2.14 fonctionnalité facultative d'utilisateur D

3.2.17 indication (primitive d');
acceptor.deliver (soumission 2

3.2.18 multi-homologue

3.2.19 demande (primitive);
requestor.submi

3.2.20 demandeur

3.2.21 réponse i
request

3.2.22
3.2.23

3.3 |Tern

NOTE |De ) iniffons sont communes a plusieurs types de protocoles; elles ne sont pas
nécesspirement utilisees par tous les types de protocoles.

3.3.1

segmenty liaison, liaison locale DL

sous-téseaupb aue-dansleaquslune des D opnectéesped ommuniguer directement

sans l'intervention d’un relais DL, a chaque fois que toutes les DLE participant a une instance
de communication sont simultanément attentives au sous-réseau DL pendant la/les période(s)
de tentative de communication

3.3.2

point d'accés de service de liaison de données (DLSAP, data-link service access point)
point distinctif ou des services DL sont fournis par une DLE simple a une entité simple de
couche supérieure

NOTE Cette définition, tirée de I''SO/CEI 7498-1, est ici réitérée pour faciliter la compréhension de l'importante
distinction qui existe entre les DLSAP et leurs adresses DL.(Voir la Figure 1).
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DL S-users

DLS-user-entity

- 119 -

DLS-user-entity

/
‘s ~ v < \
Ol Shl address \Ul otBE F)I SAP
afidresses address address
DL} layer %tw
Philayer 6
| égende

Anglais

Frangais

DLS-user-entity

X
éa:{t\e\utilis teur DLS

DLS users

\{Jtilis\ageurs DLS

DLSAP-addresses N

Ad%s/ses DLSAP

DLSAP-address

~Adresse DLSAP

I
sroup-DL-adqﬁa}s> } 2

Adresse DL de groupe

hLSAP-add res}//\

Adresse DLSAP

DL-layer

AN

Couche DL

DL-entity

Entité DL

’h-layer&

Couche physique

NOTE
qui rec

NOTE ]
d'un DU

NOTE

Unle DLE simple peut avoir plusieurs adresses DLSAP et adresses DL de groupe, associées a un

simple.

Figure 1 — Relations entre DLSAP, adresses DLSAP et adresses DL de groupe

3.3.3
adres

se DL(SAP)

ovales

DLSAP

il s'agit soit d'une adresse DLSAP individuelle, désignant un simple DLSAP d'un simple
utilisateur (utilisateur DLS) d'un service de liaison de données (DLS), soit d'une adresse DL
de groupe désignant potentiellement plusieurs DLSAP appartenant chacun a un simple
utilisateur DLS

NOTE Cette terminologie a été choisie parce que I''SO/CEI 7498-3 ne permet pas d'utiliser le terme adresse
DLSAP pour désigner plusieurs DLSAP simples au niveau d'un utilisateur DLS simple.
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3.3.4
adresse DLSAP (individuelle)
adresse DL qui désigne un seul DLSAP au sein de la liaison étendue

NOTE Une entité DL simple peut avoir plusieurs adresses DLSAP, associées a un DLSAP simple.

3.3.5

adresse de point d'extrémité de connexion de liaison de données (adresse DLCEP, data-
link connection endpoint)

adresse DL qui désigne:

a) soit un point d'extrémité de connexion DL homologue;

b) sait un point d'extrémité de connexion DL éditeur multi-homolog t implicitement
I'ensemble correspondant de points d'extrémité de connexion DL d'& ~ haque
pdint d'extrémité de connexion DL existe au sein d'un DLSAP hCcié a

I'adresse DLSAP distincte correspondante

3.3.6
erreuf de séquence de controle de trame (FCS, frame ch
erreur qui apparait lorsque la valeur calculée de la séq
réception de tous les octets dans une unité de donnée
(DLPDU, data link protocol data unit) ne correspond

de trame, |aprés
hnées

3.3.7
trame
synonyme de DLPDU

3.3.8
gestion du réseau

fonctipns et services de @
des efreurs du réseau

itement

3.3.9
prototole

convention relative &
des efreurs pour

ection

3.3.1(0
utilisa[te
utilisa

NOTE [Un utilisates

de seyvices DL peut étre simultanément un utilisateur DLS d'émission et de réception.

3.3.11
utilisateur DLS d'émission
utilisateur de services DL qui agit comme origine de données utilisateur DLS

3.3.12
dispositif
DLE simple telle qu'elle apparait sur une liaison locale

3.3.13

identifiant d'entité DL

adresse qui désigne la DLE (simple) associée a un dispositif simple sur une liaison locale
spécifique
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3.3.14

identifiant unique de dispositif

identifiant unique, sur 8 octets, pour reconnaiftre un dispositif de Type 21 sur un réseau donné.
Cet ID est une combinaison de I'adresse MAC sur 6 octets de I'lSO/CEI 8802-3:2000 et de
I'adresse DL sur 2 octets

3.3.15
anneau
réseau actif dans lequel chaque nceud est connecté en série a deux autres dispositifs

NOTE Un anneau peut également étre désigné par le terme "boucle".

3.3.1

topolpgie linéaire
topoldgie dans laquelle les dispositifs sont connectés ensemble e
étant chacun connecté a un seul autre dispositif, et tous les autre
connelcté a deux autres dispositifs, qui sont par exemple connectés &

ositifs
hacun

3.3.1
port
dans Uin dispositif de communication, port qui fait partie™d

3.3.18
temps réel
aptitugle d'un systéme a fournir un ré

3.3.19
communication en temps réel
transfert de données en te

3.3.20

etherpet temps réel (
réseal qui repo

NOTE
commu

éel

ettre la

NOTE 1 définiti S e.maniere nullement limitative, sur I''SO/CEI 8802-3:2000. Elle pournait étre
applica ifi E

tremité RY
dispogitif quisa-auw.moins un port RTE actif

port
point de sous-couche de contrble d'acces au support physique (MAC) utilisé pour relier un
RTE au réseau local (LAN, local area network)

NOTE Cette définition est dérivée de celle d'un port de pont dans I''SO/CEI 10038: 1993, comme appliquée aux
ponts MAC locaux.

3.3.23
réseau commuté
réseau comprenant également des commutateurs

NOTE Le terme réseau commuté signifie que le réseau est fondé sur les spécifications IEEE802.1D et
IEEE802.1Q avec des ponts MAC et des opérations prioritaires.
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3.3.24
liaison
trajet de transmission entre deux nceuds adjacents [tirée de I'lSO/CEI 11801]

3.4 Symboles et abréviations

3.4.1 Symboles et abréviations communs

DL Liaison de données (utilisée comme préfixe ou adjectif)

DLC Connexion de liaison de données (data link connection)

DLCEP Point d'extrémité de connexion de liaison de données

DLE Entité de Liaison de Données (l'instance active locale de la

DLL Couche Liaison de données (data link layer)

DLPDU Unité de données de protocole de liaison de données

DLPW Machine protocolaire de liaison de données (datalin

DLM Gestion de liaison de données (data link m

DLME Entité de gestion de liaison de données
(data link management entity)

DLM§

DLS

DLSAP

DLSDHU

FIFO|

NMT

oSl

O

PHY Emetteursrecepieur d'interface physique

PhL e\physique (physical layer)

RTE et temps réel

CEl Cominis§ion Electrotechnique Internationale

IP tocole Internet (Internet Protocol) (voir RFC 791)

ISO Organisation Internationale de Normalisation (/nternational Organization for
Standardization)

MAC Contréle d'accés au support physique (media access control)

NRT Neon-temps—+ée{ron—roal-time)

PDU Unité de données de protocole (protocol data unit)

SAP Point d'accés de service (service access point)

RT Temps réel (real-time)

TCP Protocole de contréle de transmission (Transmission Control Protocol)
(voir RFC 793)

UDP Protocole de datagramme d'utilisateur (User Datagram Protocol)

(voir RFC 768)

3.4.2 Type 21: Symboles et abréviations supplémentaires

EFR Rétablissement extrémement rapide (extremely fast recovery)

GD Dispositif générique (general device)
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LNM Gestionnaire de réseau linéaire (line network manager)

PO Mise sous tension (power on)

PnP Prét a I'emploi (plug and play)

RNM Gestionnaire de réseau annulaire (ring network manager)

RNMP Gestionnaire de réseau annulaire primaire (primary ring network
manager)

RNMS Gestionnaire de réseau annulaire secondaire (secondary ring network
manager)

RNAC Auto-configuration de réseau annulaire (ring network auto configuration)

uiD Identifiant unique de dispositif (device unique identification)

Base d'informations de gestion de réseau (network manag

NMIB de Type 21 information base) de Type 21

4 Vpe d’ensemble du protocole de liaison de donnée

4.1 Généralités

:2000, en lui
de temporisation
nce. Il ne modifie pas les

Le Type 21 étend I'utilisation d'Ethernet conformém
conféfant des mécanismes de transfert de donnée
prévisibles, caractéristiques d'une autom

principes de base de la norme Ethern is I'étend vers I'Etherngt en
temps{ réel (RTE). Il est ainsi possible ds atériel, des composantes
d'infrgstructure ou des équipements d' i le Wesuxe normalisés de I'Ethernet, tels rue
des analyseurs de réseau.

4.2 |Vue d’ensemble du 3 Npport physique

eur intégré a deux ports (ports d'arjneau)
connecté a I'an u. de Type 21 est constitué de dispositjfs de
commjutation Et al, sans collision, en réseau annulaire ou linéaife. Le
Type R1 garantit u ST nées sans collision entre deux dispositifs reli¢s par
une cpnnexion EiHarn egral. Ainsi, la couche liaison de données de Type 21

Un dispositif de Type

assurf s fiable, transparente et exempte de collision|entre
utilisa

Une cpnrfexi permet des communications de données exemptes de collidion et
en duplex™Nnté deux dispositifs. Par conséquent, un dispositif de Type 21 peut
transmettre un a tout moment, sans aucune restriction en termes de droits d'acgés au
support. ne /de liaison de données de Type 21 ne limite pas la méthofle de

planification’ de I'utilisation des ressources de la liaison de données, mais chaque dispositif
peut étre/programmé individuellement par I'applicatif, de sorte que le Type 21 puissE étre
appliqué en toute flexibilité dans diverses applications.

Une trame de Type 21 est remise au dispositif de destination selon I'une des deux méthodes
suivantes:

e Une trame est lancée par un dispositif d'origine et directement transmise au dispositif de
destination voisin;

e Une trame est lancée par un dispositif d'origine et acheminée vers le dispositif de
destination par des dispositifs intermédiaires.

Lorsqu'une trame est acheminée par le dispositif intermédiaire, la procédure d'acheminement
de trame est traitée par le commutateur matériel interne afin de réduire la durée de traitement;
ceci n'affecte pas les performances de la DLL de Type 21.
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4.3 Service pris en charge a partir de la couche physique

La présente norme décrit le service de couche physique (PhS) pris en charge ainsi que les
contraintes liées a son utilisation par la DLE. Le service de couche physique est supposé
fournir les primitives de service suivantes, spécifiées dans ['Article 2 de I'ISO/CEI 8802-
3:2000.

Les primitives de PhS prises en charge sont MA-DATA.request (demande de DONNEES
D'ACTIVITE DU SUPPORT) et MA-DATA.indication (indication de DONNEES D'ACTIVITE DU
SUPPORT).

La relation temporelle entre primitives est présentée en Figure 2.

DLE MAC MAC DLE

MA_DATA.req

DLE

MA-DATA.ind

—

2 — Interaction des primitives de PhS avec une DLE

La primitive de demande MA-DATA définit le transfert de données d'une entité clientg MAC
vers unme—entité—homotogue—unique—ou—des—entités—homotogues—muttiptes—dans—te cas
d'adresses de groupe.

La primitive d'indication MA-DATA définit le transfert de données depuis l'entité de sous-
couche MAC (par l'intermédiaire de la couche de contréle MAC facultative, si elle est mise en
ceuvre) vers l'entité ou les entités clientes MAC dans le cas d'adresses de groupe.

4.4 Architecture DLL
4.4.1 Généralités
La DLL de Type 21 fournit un service de transfert de données de niveau supérieur, fiable et

efficace, en utilisant une topologie annulaire ou linéaire, en duplex intégral, sans aucun
schéma spécifique de contréle d’acces. La DLL de Type 21 est modélisée comme une
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combinaison de composantes de controle de la machine protocolaire de liaison de données
(DLPM) et de l'interface de gestion DLL.

La DLPM transmet I'unité de données de service de liaison de données (DLSDU) générée par
I'utilisateur DLS local, au port R approprié, conformément a la stratégie du service de liaison
de données. La DLPM examine également la trame regue et remet la DLPDU regue a
I'utilisateur DLS approprié.

L'interface de gestion DLL assure les fonctions de gestion DLL pour le maintien de la base
d'informations de gestion de réseau (NMIB). La NMIB contient des informations concernant le
dispositif local, des informations concernant le réseau ainsi que la table des trajets. La DLL
est corrstitugedeseementsenumeres dans te T abteau 1

Tableau 1 — Composants de la DLL
A\ (\
Composants Description \ \

Machipe protocolaire DL Elle transmet la DLSDU regue de I'utilisateur D cal) viaNa filexd'attente

temps réel (file d'attente RT) ou non temps\réel (fi ‘attente ). Elle
(DLPND) examine la trame recgue et remet la DEP I'ut&ﬂ@teur LS approprié.
Interfgce de gestion DLL Elle détient des variables de gesti e atmui W\nent ala DL| et

ere les modifications synchrofiisées metresde la liaison.

(Interface DLM) g y = p

%

La digposition interne de ces composan quelde interfaces, sont illustrées en
Figurg 3. Les tétes de fléche représent ion/pxincipale du flux de donnéesj|et du
contrdle.
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. N DLM-SAP_ALLOCreq/.cnf |
! ' DL-Data . P DL I\I!anagement DLM-SAP_DEALLOC.req/ cnf |
i Transfer Service i 1 Service DLM-GET_SAP_INFO.req/ .cnf |
| b DLM-SET_VALUE.req/.cnf |
| Lo DLM-GET_VALUE.req/.cnf !
! DL-DATA req/ .cnf/ .ind b DLM-GET_DIAG.req /.cnf !
DLS | DL-SPDATA.req / .cnf/ .ind [ DLM-RESET.req / .cnf |
-user LA Do DLM-EVENTjnd |
| | | DLM-GET_PATH.req / .cnf % i

{____|__ DL-NCM_SND.req/ cnf/ ing-i-=--===s=-s=-s=-s-=s -, *

DL-layer v ;

[ RT-Queue } [ NRT - Queue }

DLM

interface

DLPM
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v ¥

\ AN
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . < ‘ Envir(ymAntvariabN
i ‘ ~
'MAC-Data |, MAC MAC | MAC " pevedf r\k}{ti\r\‘
| Transfer Service || 2ports || Broadcast | Multicast || Unicast evicengio 0
| MACDATAreq/.ind | \N\l\mB\
1 L » » \ »
——— - T ——»\ | Neweibformation
| MAC-Control | > \%th ta})ke ‘
| Service | 3
! MAC-RESET.req/.cnf | \ 4 \ 4 \ 4 A\ 4 X \
| MAC-FW_CTRL.req / .cnf |
| MACFW_CTRL req/ cnf Dual MAC \)
MAC1
< ( NS
Ph-layer >
'Ph-Data ‘3 v ) ‘BH-’L[hi(si;tﬂééé}v’]}:’ém}
| Transfer Service | IPh-RESET.req / .cnf |
! | { P PHY2 lPh—GET_LINK_STATUS.req/.cnf}
| Ph-DATA.req /.ind i {Ph-LINK_STATUS_CHANGE.ind !

Frangais

< \}'\9'3\ N
DLS-use X N

Utilisateur DLS

)L-pa@t&nsfq{@uicé\

Service de transfert de données DL

Service de gestion DL

>|-}au{gén%t\s§<\ce >

DL-layer Couche DL
RT-queue File d'attente RT
NRT-queue File d'attente NRT

DLM interface

Interface DLM

MAC-data transfer service

Service de transfert de données MAC

Rx 2 ports

2 ports Rx

MAC broadcast

Diffusion MAC

MAC multicast

Multidiffusion MAC

MAC unicast
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Informations de dispositif
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Anglais Frangais
Dual MAC MAC double
Ph-Layer Couche physique
Ph-data transfer service Service de transfert de données Ph
Dual PHY PHY double
Ph-link status service Service d'état de liaison Ph

Figure 3 — Architecture de la couche de liaison de données

4.4.2 Fonction de prise en charge de l'interface de gestion DLL (DLM)

La DUM est lI'une des principales caractéristiques de Type 21 qui permef telles
que '"prét a I'emploi" (Plug and Play — PnP), "auto-configuration C) et

"rétabjissement extrémement rapide" (EFR). La DLM maintient spoptaném de des
informations de dispositif local ainsi que des informations concerna 3 haque
dispogitif présent sur le réseau.

e Gegstion NMIB de Type 21
L'ir];erface DLM assure le maintien de la NMIB qui L ispositif
local et indique I'état physique et logique du dispositi S u qui

indiquent I'état courant de la configuration du ré e les

infdrmations de trajet aux autres dispqsitifs ai

e Fanction "prét a I'emploi" (PnP)

Lorpqu'un dispositif rejoint le réseafl existantii automatiquement détecté et configuré
sans nécessité de réglage manuel d N & s fagon a ce que le dispositif puisse
dirgctement communiquersg posi du réseau.

e Adto-configuration

Le |[Type 21 pfehd geNdeSNtopqlogies réseau annulaires et linéaires. Lorsque le
réspau change_dento i annMaife a linéaire ou de linéaire a annulaire),| cette
mofdlification est af aati ent détectée et diffusée a chaque dispositif sur le résdau, et

ainsi les inform ' au et les entrées de la table des trajets sont automatiqupment

En|cas yement de topologie annulaire en topologie linéaire, les informatigns du
réspau et Ty hs les

e Sdrvices de diagnostic systéme

L'interface DLM assure également un service de diagnostic systéme.

4.5 Type de données

4.5.1 Généralités

La présente norme décrit les types de données fondamentales de Type 21. Les types de
données décrits dans la présente norme sont uniquement les références normatives utilisées
pour représenter les formats des données de Type 21. La présente norme ne traite pas des
questions de mise en ceuvre.

4.5.2 Données booléennes
Les données fondamentales de type BOOLEEN peuvent prendre des valeurs "VRAI" ou

"FAUX". Les valeurs sont représentées comme des séquences binaires de longueur 1. La
valeur "VRAI" est représentée par un 1 et la valeur "FAUX" est représentée par un 0.
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4.5.3 Entier non signé

Les données fondamentales de type UNSIGNEDnN (ent|er NON SIGNE) ont des valeurs
d'entiers non négatifs. La plage de valeurs va de 0,..., 4 2"". Les données sont représentées

comme des séquences binaires de longueur n.
b= bo ~ bn—l

Il est attribué a la séquence binaire une valeur définie par

70 2yl 2 /|
(ONSIGREDN =02 F0,2 F..70,,2

La séquence binaire commence a droite, par I'octet de poids faible,
Tablegu 2.

ans le

Numiéro d'octet 1 2 3 4 <\

UNS|GNED8 | b,..b, O \\>

UNS|GNED16 | by..b, | bg..by; /\ /( >\’ / 6 ;>

UNS|GNED24 | by..b, |bg.bys | by \_/

UNS|GNED32 | b,.b, |bg.bs | Db b23<\£(<>b5\ >

UNS|GNED40 bo.b7r\ \h\N lm\{\\b‘z)“by\) by, ..y,

UNS|GNED48 /]%\57&\5/3\%\ 6\QQ Dyy-by | byybyy | by by,

uns|enEDss | Bydd @\M\f“\\% boby | byobsy | bube | by
Uns|eNEDS4 Q\E‘K SIS Blobss | oy | by | bagobyy | by | big e

/

4.5.4

Les dpnnées
va dd -2"1%g .
IonguTur n_ll est attribué a la séquence binaire une valeur définie par

am ntales de type INTEGERN ont des valeurs entiéres. La plage de v
es données sont représentées comme des séquences binair

bleurs
bs de

b=b,~b,,
INTEGERnN = 5,2° +5,2" +..+b, ,2", lorsque b, , est 0, et
INTEGERnN = -Complément(b) - 1, lorsque b, | estO,

La séquence binaire commence a droite, par I'octet de poids faible, comme présenté dans le

Tableau 3.
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Tableau 3 — Type de données INTEGERN

Numéro d'octet 1 2 3 4 S 6 ! i
INTEGERS by.b-

INTEGER16 by.b, |bg.b,,

INTEGER24 by.b, |bo.bs |by.b,

INTEGER32 by..b- by..b, bis.byy | b,,.by,

INTEGER40 by..b, be.bys | byg.byy | by.by | by

INTEGER48 by.b, |bg.bys |by.by |by.by | by,.by b40%\< Q\
INTHGERS56 by.b, |bg.bys |by.by | by.by | by,.by /&“K\% \by&k\\\)
INTHGER64 by.b, | bg.bys | by.by | by.by | by By \QO@ k{..bﬁ bys-Pgs

4.5.5 Chaine d'octets

Le type de données OCTET_STRI n
reprégente la longueur en octets de la

ARRAY[n] of UNSIGNED8 OCTET ETSn
NONYIGNESS8

4.5.6 Chaine de caractéres

Le tyge de donnégs V ini ci-
dessols. Les v plage
admisgible est deNd codés
sur 7 pits. n indiquge

UNSIGNEDS8 ¥t

ARRAY[4 ETSn

NONSJIG

4.5.7 Heure-du-Jour

Le type de données TIMEOFDAY (HEURE DU JOUR) est défini ci-dessous. TIMEOFDAY est
constitué de champs de comptage de la date UNSIGNED16 (NON SIGNE16) et de champs en
millisecondes UNSIGNED32 (NON SIGNE32).

TIMEOFDAY

UNSIGNED32, en millisecondes: comptage du temps a partir de [l'instant 00:00 en
millisecondes.

UNSIGNED16, le comptage de la date: le nombre de jour depuis le 01.01.1984.


https://iecnorm.com/api/?name=ed5536471b8dc0f859114bbd6cddfe8d

- 130 - 61158-4-21 © CEI:2010

4.6 Parametres et variables locaux
4.6.1 Généralités

La présente norme utilise les parameétres de demande d'utilisateur DLS P(...) et des variables
locales V(...) comme moyen de clarifier les effets de certaines actions et les conditions dans
lesquelles ces actions sont valides. La présente norme utilise également des temporisateurs
locaux T(...) comme moyen de surveillance des actions du fournisseur DLS distribué et
comme moyen de garantir une réponse a la DLE locale en I'absence de ces actions. La norme
utilise des compteurs locaux C(...) pour exécuter des fonctions de mesure du débit. Elle
utilise également des files d'attente locales Q(...) comme moyen d'ordonnancer certaines
activités, de clarifier les effets de certaines actions et de clarifier les conditions dans
lesqu¢lles ces activites sont valides.

Sauf gpécification contraire, au moment de leur création ou de l'activation‘de

a) Tqutes les variables doivent étre initialisées a leur valeur pax d& z valeur
minimale admissible, s'il n'est spécifié aucune valeur par défau{;
b) Tqus les compteurs doivent étre initialisés a zéro;

c) Tqus les temporisateurs doivent étre initialisés a I'état ina

La DLM peut modifier les valeurs des variables de cgnfig

Les parameétres et variables locaux comprennen 2 DLE,
des informations concernant le disposi ¢ de la
DLE est stocké dans les paramétres™de tonj ati 5 s de

ation.

configFration de la DLE sont configurégTocaleme
Les informations de la liaison de donng¢es locales\telles gue l'identifiant de I'entité DL ef I'état
de chaque port R, sont stockées da Qns/relatives au dispositif local. La|[NMIB
inclut |des informations ctpcerna atsains| que la table des trajets. La topologie du

réseall et les variables sont stockées dans les informations de résdau; le
profil du dispositif et i i jet—des autres dispositifs sont résumés dans la

table gles trajetsQ

4.6.2 Parameétre

4.6.2.1
Ces ppramet D€ aires pour configurer le fonctionnement de la DLE locale; ilp sont
gérés|paf la Chaqgbe dispositif sur le méme segment de réseau dispose des njémes

paramnjetre eQnfi ioh DLE. Le service DLM-GET_VALUE (OBTENIR VALEUR DIM) et
le serjvice DDM=SET\VALUE (ETABLIR VALEUR DLM) sont utilisés pour lire ou écrife des
parameétres.de” caonfiguration DLE. Le Tableau 4 présente la liste des parameétrgs de
configluration*DLE.

Tableau 4 — Paramétres de configuration DLE

Parametre Type de Données Valeur par défaut Description
Identifiant d'entité DL UNSIGNED16 255 Identifiant d'entité DL maximum
max 256 4 65 535: Réserve
gtLrgtl\j,-gie de planification UNSIGNEDS8 0 0: Premier entré, Premier sorti (FIFO)

1: Priorité fixe

2: a 255: Réservé

4.6.2.2 P(MAX_ADDR): Identifiant d'entité DL maximum

Cette variable contient I'adresse maximale de dispositif; elle est établie par la DLM. La plage
de cette variable va de 1 a 255. La valeur par défaut de cette variable est 255. Cette variable
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indigue également le nombre maximal d'entrées dans la table des trajets de la NMIB. Les
valeurs dans la plage 256 a 65 535 sont réservées.

4.6.2.3 P(DLPMSP): Stratégie de planification de la machine protocolaire de liaison
de données

Cette variable contient la stratégie de planification de la DLPM locale, qui indiqgue comment
se servir des DLSDU concurrentes dans la file d'attente RT. La file d'attente NRT n'est pas
planifiée par la DLPMSP. La DLPMSP peut prendre I'une des valeurs suivantes:

a) 0: Premier entré, Premier sorti (FIFO). La premiére trame regue est servie en premier.
Dans ce cas, la priorité du message dans la DLSDU est ignorée;

b) 1:|Priorité fixe. La DLSDU prioritaire est servie en premier. Si pl DLSDY sont
empilées avec la méme priorité, la trame regue en premier est servigng i

c) 2 @ 255: Réservés

4.6.3 Files d'attente pour la prise en charge du transfert de
4.6.3.1 Généralités

Lorsgqy'un utilisateur DLS génére une DLSDU a F
encapsulée par la DLPDU. La DLPDU est ensuite st : i ttente RT ou dpans la

file d'attente NRT selon son type d'application e gau 5 présente |a liste
des files d'attente pour le transfert de dannées de

ge dw/transfert de données

Paramétre Type de Données (Valwar\d{év\t Description
File ¢'attente RT Q File d'attente de transmission pour le
(\ stockage des données en temps réel
N
File ¢'attente NRT v File d'attente de transmission pour le
stockage des données non temps réel

4.6.3.

Tableau 5 - Files d'attente poux la prise enxgcha

La fil e—pour stocker les DLPDU en temps réel générégs par
I'utilis a par la DLPM. La taille de la file d'attente RT n'est pas limitée
dans S t on_egbnsidere qu'il s'agit d'un détail lié a la mise en ceuvre lpcale.
La filg 3 anifiée par la DLPM.

4.6.3. :File d'attente NRT

La filg d'attente NRT stocke des DLPDU non temps réel générées par un utilisateur DUIS. La
taille ge la file d'attente NRT n'est pas limitée dans la présente norme et on considérg qu'il
s'agit d'un détail lié a la mise en ceuvre locale. Les messages dans la file d'attente RT sont
transmis en premier. Les messages dans la file d'attente NRT sont transmis uniquement
lorsque la file d'attente RT est vide.

4.6.4 Variables de prise en charge de la gestion SAP
4.6.4.1 Généralités

L'affectation et la désaffectation des points d'accés de service de liaison de données(DLSAP)
sont gérées par la DLM. Lorsqu'une trame est regue, la DLPM examine le point d'accés de
service de destination (DSAP) dans la DLSDU. Si le DSAP est déja attribué a l'utilisateur DLS,
la DLM renvoie I'ID de l'utilisateur DLS approprié qui équivaut a I'adresse DSAP recgue, et la
DLPM remet la DLSDU regue a l'utilisateur DLS. Si le point d'accés de service (SAP) n'est
pas attribué et qu'il n’est trouvé aucun ID d'utilisateur DLS approprié dans la DLM, la DLSDU
recue est ignorée par la DLPM. Par conséquent, pour recevoir une DLSDU d'un quelconque
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utilisateur DLS homologue, un utilisateur DLS doit d'abord obtenir une attribution de SAP au
moyen du service DLM-SAP_ALLOC (ATTRIBUTION DE POINT SAP DE GESTION DLM).
Une fois le SAP attribué a un utilisateur DLS, il est utilisé pour envoyer et recevoir des
données jusqu'a ce que le SAP ne soit plus attribué et qu'il soit renvoyé a la DLM. Le SAP
dont l'attribution a été retirée peut a nouveau étre utilisé apres ré-attribution. L'adresse SAP
et I'ID d'utilisateur DLS correspondant sont stockés ensemble et conservés par la DLM. Le
nombre maximal d'éléments de gestion de SAP est de 65 535 mais la méthode d'octroi et de
retrait d'attribution de I'adresse SAP n'est pas limitée dans la présente norme. Le Tableau 6
présente la liste des variables de gestion de SAP.

Tableau 6 — Variables de prise en charge de la gestion SAP

DLS auquel

Parametre Type de Données | Valeur par défaut Descyiﬁfi?ﬂ\
SAH UNSIGNED16 — Point d'accés de/s’é&wc?\
ID d'utilisateur DLS UNSIGNED32 — Identification r

4.6.4.2 V(SAP): SAP

Cette variable contient le SAP. La plage de valeurs dg

4.6.4.83

Cette |variable contient l'identification\nu

SAP gst attribué.

4.6.5
4.6.5.]

Pour maintenir la topologie

dispositif qui co

autreg dispositif@zS

dispogitif.

sriqguede Nutilisateu
st attribué IexSA

est de0 a 65 535.

uel le

bcal

es de
nt les
ns de
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Tableau 7 — Variables de prise en charge de la gestion des informations du dispositif

Parametre Type de Données Valeur par défaut Description
Identifiant d'entité DL UNSIGNED16 INVALID_ADDR Identifiant d'entité DL locale
Indicateurs de dispositif UNSIGNED16 0 Indicateurs de dispositif local
Type de dispositif UNSIGNED16 0 Type de dispositif local
Nombre de sauts UNSIGNED16 0 Nombre de sauts
UID de dispositif UNSIGNED64 INVALID_UID Identifiant unique de dispositif local
UID de dispositif pour le UNSIGNED64 INVALID_UID Identifiant unique du dispositif
Port R1 connecté par l'intermédiaire du Port
R1
UID de dispositif pour le UNSIGNED64 INVALID_UID Identifiant unjgue du dispositif
Port R2 connecté r I"int édiaike/du Hort
R2
Adregse MAC UNSIGNED48 0 AdressWA\Q\}s\dlsbsQW
Résefvéo UNSIGNED16 0 Rg\serv\é\\ X
Informations de port UNSIGNED16 0 S du part de dlsposm
Ioca
Etat du dispositif UNSIGNEDS 0 / \QEI\D\L‘M
Versipn du protocole UNSIGNEDS8 0 (\\)/ \{) -othocole du dispositif
cal
. . L B N\ \_é . .
Descliption de dispositif | VISIBLE_STRING[16] hgtae de caracteres de description
du dispositif
Résefvé1 UNSIGNED32 |0 Réservé
4.6.5.2 V(DL_ADDR)<lde
Cette |variable contien i désigne I'entité DL (unique) associég a un
dispogitif unique que et dont la valeur est limitée dans une|plage
de 0 & 255. L'id e fourni par des réglages matériels (par exemple
un commutateur rotatif) dentifiant d'entité DL est défini dans le Tableay 8.
/\ au 8 — Identifiant d'entité DL
Tyge de.Données \DL de e d'acces Utilisateur DLS de type Valeur/Description
\ d'accés
UNSIGNED1S_ X\~ \ Dire/erire Lire 0 & 255: Identifiant d'entitf DL
256 a 65 535: réservés
4.6.5.3 V(DEV_FLAG): Indicateur de dispositif

Cette variable contient les indicateurs d'événements qui ont eu lieu dans un dispositif local.

Lorsque l'indicateur de collision de l'identifiant d'entité DL locale est établi,

I'événement

EVENT_THIS_ADDR_COLLISION est généré par la DLM, et l'indicateur de collision de
I'identifiant d'entité DL locale est retiré. Lorsque l'indicateur de changement d'état DLM est
établi, la DLM génére EVENT_DEV_STATE_CHG et l'indicateur de changement d'état de la
DLM est retiré. Les indicateurs de dispositif et d'événement de Type 21 sont énumérés dans

le Tableau 9.
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Type de Données DLM de type Utilisateur DLS de type Valeur/Description
d'acceés d'accés
UNSIGNED16 Lire/Ecrire Lire 0x00: normal
0x01: collision
0x02: modifié
0x03: collision et modifié
Tous les autres sont réservés
4.6.5.]4 V(DLM_STATE): Etat DLM

Cette

variable contient I'état DLM. L'état DLM est défini comme indiq

Tableau 10 — Etat DLM

dang lexT.ableau

(\\ .
\WD%np fon

[ype de DLM de type Utilisateur DLS de 4
Données d'acces type d'acces
UNYIGNED8 Lire/Ecrire Lire

- INVALID D\M_STATE
1:2etat autongmie (SA)
état gestionnaire de réseau
gai NM)

3: état de dispositif générique (GD

4: état de gestionnaire de réseau
annulaire primaire (RNMP)

5: état de gestionnaire de réseau
annulaire secondaire (RNMS)

6 a 255: Réservé

4.6.5.5 V(DE@

Cette
résea
I''SO/
défini

s{itu

iant upique sur 8 octets d'un dispositif de Type 21 g
: 'une combinaison de l'adresse MAC sur 6 octsg
dentifiant de I'entité DL sur 2 octets. L'UID de disposi

leau 11 — Identifiant unique de dispositif

ur un
ts de

tif est

Typp de POM DLM de type d'accés | Utilisateur DLS de type Valeur/Descriptioh
Données d'acceés
UNSIGNEB84—Bit-0-a15 Lire/Ecrire Lire 0o 255 1dentiflantdentité DL
256 a 65 535: Réservé
Bit 16 a 63 | Lire/Ecrire Lire Adresse MAC de
I''SO/CEI 8802:3:2000
4.6.5.6 V(DEV_UID_RP1): UID de dispositif pour le Port R1

Cette variable contient I'UID du dispositif qui est relié par l'intermédiaire du Port R1. L'UID de
dispositif pour le Port R1 est défini comme indiqué dans le Tableau 12.
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Tableau 12 — Identifiant unique de dispositif connecté au Port R1

Type de Position DLM de type d'accés Utilisateur DLS de Valeur/Description
Données type d'acceés
UNSIGNED64 | Bit0O a 15 Lire/Ecrire Lire 0 a 255: Identifiant d'entité DL

256 a 65 535: Réservé

Bit 16 a 63 Lire/Ecrire Lire Adresse MAC de
I''SO/CEI 8802:3:2000

4.6.5.

7 V(DEV_UID_RP2): UID de dispositif pour le Port R2

Cette |variable contient I'UID du dispositif qui est relié par l'intermédiaire du Por{ R2,LYID de
dispogitif pour le Port R2 est défini comme indiqué dans le Tableau 13,
Tableau 13 - Identifiant unique de dispositif connecté
Type de Position DLM de type d'acceés Utilisateur DLS\de leurfDescription
Donjnées type d'iééégi V\W

UNSIGNEDG4 | Bit 0 a 15 Lire/Ecrire Lire \ entifiant d'enfité DL

m 2569 65 535: Réservé

Bit 16 4 63 | Lire/Ecrire ' Atfesse MAC de
L I''SO/CEI 8802:3:2000
4.6.5.8 V(MAC_ADDR): adresse M
Cette |variable contient I'adresse MAC 3 ets du dispositif local, comme|défini
dans ['ISO/CEI 8802-3:2Q00.\Sacha u spositif de Type 21 dispose de deux| ports
Ethernpet, il convient que Ie de MAC soient identiques. L'adresse MAC est définie
commie indiqué dans |
Q T — Adresse MAC
Type de Données N detype acces Utilisateur DLS de type Valeur/Description
d'acceés
UNSIGNED48 Lire/Exrire Lire Adresse MAC de
I''SO/CEI 8802:3:2000

4.6.5.9 FO): Informations de port
Cette |variable conti€nt les informations de port pour chaque port R. Elle est définie comme

indiqulé dans le Tableau 15.
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Type de Position DLM de type Utilisateur DLS Valeur/Description
Données d'acces de type d'acceés
UNSIGNED16 Bit 0 Lire/Ecrire Lire Liaison Port R1 hors-service
Bit 1 Lire/Ecrire Lire Message NCM_FAMILY_RES
recu du port R1
Bit 2 Lire/Ecrire Lire Attente du message
NCM_ADV_THIS recgu du port
R1
Bit 3 Lire/Ecrire Lire Attente du message
NCWVI_VMIEDUIA_LINAED dU ort
R1
Bit 4 Lire/Ecrire Lire Confi?ﬁ}\ion&l'é\b\tdu pdrt R1
Bitsa7 Lire/Ecrire Lire Esery \ \
Bit 8 Lire/Ecrire Lire \%\l‘\on\}ioh\QZ %QMice
Bit 9 Lire/Ecrire Lire Message 'NCM_ ILY_RES
(\ reNu port\R2
Bit 10 Lire/Ecrire Lire en Wssage
NCM_ADV_THIS du port Rp
Bit 11 Lire/Ecrire Li \) \ AtMu message
/\(LX 0 CM_MEDIA_LINKED du gort
/\ \
Bit 12 Lire/Ecrire Lire\ \ / Confirmation de I'état du pgrt R2
Bit 13 a 15 Lire/Ecrire / \@e\ Réservé
4.6.5.
Cette bmme
indiqu

6~ Version de protocole

Type de
Dophnées

B‘I:M/de type

Utilisateur DLS de
type d'acces

Valeur/Description

UNSIGNE

AN
=
S

d'acceés
\dre

Lire

0x00:
0x01:
0x02:
0x03:

version majeure 1
version majeure 2
version majeure 3

version majeure 4

Bit2 a4

Lire

Lire

0x00: version mineure 0

0x01:
0x02:
0x03:
0x04:
0x05:
0x06:
0x07:

version mineure 1

version mineure 2
version mineure 3
version mineure 4
version mineure 5
version mineure 6

version mineure 7

Bitsa7

Réservé
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V(DEV_TYPE): Type de dispositif

Cette variable contient le type de dispositif local qui représente la fonction générale du
dispositif. La valeur de cette variable est définie comme indiqué dans le Tableau 17.

Tableau 17 — Type de dispositif

Type de Position DLM de type Utilisateur DLS Valeur/Description
Données d'acceés de type d'acces
UNSIGNED16 Bit0a7 Lire Lire/Ecrire 0 a 255: type de dispositif
générique
B typc de d;opuo;t;f mom-vajide
(PLC)
e
E(IHM)
istriel
Bit 8 & 15 Lire 0 a 255 type de dispositif
\éyécifique a l'application
4.6.5.112
Cette st de
16 ocfets. Elle est définieco
Typp de Donnée%\/ LM type \Uﬁlisateur DLS de Valeur/Description
lacce type d'acceés
A\

VISIBLE_STRING[ = Lire/Ecrire Toute chaine de caractéres définie
par un utilisateur DLS établie gn
utilisant le service d'établissentent
de configuration de DLL

4.6.5.13 ombre de sauts

Cette |variable con t I'indication du nombre de dispositifs entre deux dispositifs. Lorsiue la
DLM recoit"NCM_ADV_THIS ou DLPDU NCM_LA, elle sauvegarde la valeur du nombre de
sauts cegle dans cette variable, puis incrémente de 1 le nombre de sauts dans la tramelregue

et transmet la trame par l'autre port R. De cette maniére, chaque dispositif construit sa propre
table des trajets avec un nombre de sauts pour le port R1 et un nombre de sauts pour le port
R2. Cette variable est définie comme indiqué dans le Tableau 19.

Tableau 19 — Nombre de sauts

Type de Données

DLM de type d'acces

Utilisateur DLS de type
d'accés

Valeur/Description

UNSIGNED16

Lire/Ecrire

0 a 255: Nombre de sauts
256 a 65 535: réservés
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4.6.6 Variables et compteur de prise en charge de la gestion des informations du
réseau

4.6.6.1 Généralités

Les informations du réseau sont gérées automatiquement par la DLM. Les variables et les
compteurs d'informations du réseau sont résumés dans le Tableau 20.

Tableau 20 — Variables de prise en charge des informations de gestion du réseau

Paramétre Type de Valeur par Description
Données défaut
Topolggie UNSIGNEDS8 NET_TPG_SA Topologie du rést;aﬁ\
Nombfe de collisions UNSIGNEDS8 0 Compteur de sions d i
d'entité DL re dedx
distants

Nomble de dispositifs UNSIGNED16 1 gﬁﬂ}\e\\@s{ r leségrhent
de résea

A

Nombfe de changements UNSIGNED16 0 ur ge c ngemen de topolggie
de topologie u re

Indicafeurs de réseau UNSIGNED16 0 / Wrs d'éyénéments réseau
Heure|du dernier TIMEOFDAY 0 Datelet hw dernier changemgnt de
changement de topologie f\ t)o;{olo ie du réseau.

Réserpe unsiGNED16” N o N ¢ {/] Resens”

UID d§ dispositif RNMP UNSIGNED64 |N\Q_\D U\Q \UID du dispositif gestionnaire RNMP

UID d¢ dispositif RNMS UNSIGNED64 (‘ INVW\ UID du dispositif gestionnaire RNMS

UID dy dispositif LNM pour IGN INVAKID_ UID du dispositif LNM dans le seng du
le por{ R1 N port R1

UID d¢ dispositif LNM pou U IGI\\I‘E INVALID /UID UID du dispositif LNM dans le seng du
le por{ R2 port R2

4.6.6.

Cette
comm

opologie du réseau. La valeur de cette variable est qéfinie

Tableau 21 — Topologie

Type de Donné}x DbM de type d'accés Utilisateur DLS de type Valeur/Descriptfon
d'acces
UNSIGNEDS8 Lire/Ecrire Lire Topologie du réseau

OO
Ox0+—autonome

0x02: topologie linéaire

0x03: Topologie annulaire

4.6.6.3 C(COLL_CNT): Nombre de collisions

Cette variable contient le nombre de collisions d'identifiant d'entité DL pour des dispositifs
distants. Cette valeur est incrémentée par la DLM lorsqu'il est détecté une collision
d'identifiants d'entité DL distante et elle est décrémentée lorsque la collision est éliminée.
Cette variable est définie dans le Tableau 22.
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Tableau 22 — Nombre de collisions

Type de DLM de type Utilisateur DLS de Valeur/Description
Données d'accés type d'acceés
UNSIGNEDS8 Lire/Ecrire Lire 0 a 255: Nombre de collisions d'identifiant
d'entité DL distante
4.6.6.4 C(DEV_CNT): Nombre de dispositifs

Cette variable contient le nombre total de dispositifs sur le réseau, jusqu'a un maximum de
256. Elle est définie comme indiqué dans le Tableau 23.

Tableau 23 — Nombre de dispositifs

Type de DLM de type Utilisateur DLS de type
Données d'acceés d'acceés
UNS$IGNED16 Lire/Ecrire Lire

4.6.6.5 C(TPG_CHG_CNT): Nombre de chang topalogie

Cette [variable contient le nombre de chan
la DLM lorsque la topologie du résea

Table<1\94\

n linéaire ou de linéalre en

ents de topologie

Type de DLM de\type acce Uti 'M/DLS de type Valeur/Description
Ddnnées d'acces

0 a 65 535: Nombre de changements

UNSIGNED16 @cri irM
de topologie
\\;?m du dernier changement de topologie

4.6.6.p
Cette |varj t I'heure du dernier changement de topologie du réseal. Elle
est défin 2\dans le Tableau 25.

ableau 25 — Heure du dernier changement de topologie

Type.de DLM de type d'accés Utilisateur DLS de type Valeur/Description
Dqnnées d'acceés
TIMEOFDAY Lire/Ecrire Lire La date et I'heure du dernier
changement de topologie du réseau.
4.6.6.7 V(UID_RNMP): UID de dispositif RNMP

Cette variable contient I'UID du dispositif sélectionné comme étant le gestionnaire RNMP du
réseau. Elle est définie comme indiqué dans le Tableau 26.
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Tableau 26 — UID de dispositif RNMP

Type de Position DLM de type Utilisateur DLS de Valeur/Description
Données d'accés type d'accés
UNSIGNEDG64 Bit0 a 15 Lire/Ecrire Lire 0 a 255: Identifiant d'entité
DL
256 a 65 535: Réservé
Bit 16 a 63 Lire/Ecrire Lire Adresse MAC de
I''SO/CEI 8802:3:2000

4.6.6.5——V{UID—RNMSj—UiDdedispositif RNMS

Cette |variable contient I'UID du dispositif sélectionné comme étant le tionnaite"\RNMS du
réseall. Elle est définie comme indiqué dans le Tableau 27.

Tableau 27 — UID de dispositif RN%VIS\

d'acces type~d’acc

Type de Données Position DLM de type Utlllsa%\ e§ Y \}k&euMescriptmn

UNSIGNED64 Bit0 a 15 Lire/Ecrire a E’)é: Identifiant d'gntité
D

256 4 65 535: Réservg

Bit 16 & 63 Lire/Eérir \ U Adresse MAC de
I'ISO/CEI 8802:3:200

4.6.6.9 V(UID_LNM_RP1): UID du |s f LN r le port R1
Dans 2 inéai deu dispdsitifs d'extrémité sont automatiqupment

choisip I\ Cettg variable contient I'UID du dispositif [choisi
comm le sens du Port R1. Elle est définie comme indiqué
dans |

dd dispositif LNM pour le port R1

=]

Type de (\ Fﬁsﬁ n \ﬁLM de type Utilisateur DLS Valeur/Descriptio

Données d'accés de type d'acces
UNSI{GN it 0.a8/15 Lire/Ecrire Lire 0 & 255: Identifiant d'ertité
DL
\ 256 a 65 535: Réservé
#1674 63 Lire/Ecrire Lire Adresse MAC de

I''SO/CEI 8802:3:2000

4.6.6.10 V(UID_LNM_RP2): UID du dispositif LNM pour le port R2

Dans un réseau linéaire de Type 21, les deux dispositifs d'extrémité sont automatiquement
choisis comme étant les gestionnaires LNM. Cette variable contient I'UID du dispositif choisi
comme étant le gestionnaire LNM dans le sens du Port R2. Elle est définie comme indiqué
dans le Tableau 29.
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Tableau 29 — UID du dispositif LNM pour le port R2

Type de Position DLM de type Utilisateur DLS Valeur/Description
Données d'accés de type d'acces
UNSIGNED®64 Bit0a 15 Lire/Ecrire Lire 0 a 255: Identifiant d'entité
DL
256 a 65 535: Réservé
Bit 16 a 63 Lire/Ecrire Lire Adresse MAC de
I''SO/CEI 8802:3:2000
4.6.6. H—WHNETFEAG)Indicateurs deéseau
Cette| variable contient les indicateurs d'événements pour infor l'utilisateur PLMS
d'événements du réseau. Lorsque I'un des bits de cette variable est a DI.M[genére une
primitive de service d'indication d'événement DLM pour infor er\ MS de
I'événement. Une fois le service d'événement DLM achevé ave ¢ dans
cette yariable est remis a zéro. Les indicateurs du réseau sont au 30.
Tableau 30 — Indicateurs de
Type de Position DLM de type Ut||| at \)aleurlDescription
Dopnnées d'acceés ces
UNSIGNED16 Bit 0 Lire/Ecrjre |re }lat de changement de
topologie du réseau
0x00: Normal
0x01: La topologie du résgau a
(\ changé
Bit 1 Life/ECrire )Lire Etat de collisions d'identifiant
d'entité DL du réseau
0x00: Normal
0x01: Collision d'identifiant
d'entité DL du réseau détgctée
Bit Lixe/ W Lire Etat d'Entrée de dispositif
0x00: Normal
0x01: Un nouveau disposifif a
rejoint le réseau
Lire/Ecrire Lire Etat d'Entrée de dispositif
0x00: Normal
0x01: Un dispositif a quitte le
réseau
Bit 4 a 63 — — Réservé

Les champs binaires des indicateurs de réseau sont définis comme suit:

a)

Etat de changement de topologie du réseau;

Ce bit est mis sur "VRAI" par la DLM lorsqu'elle détecte une modification de la topologie du
réseau. Ce bit est remis sur "FAUX" lorsque l'utilisateur DLMS a été avisé au moyen du
service EVENT_NET_TPG_CHG (EVENEMENT DE CHANGEMENT DE TOPOLOGIE DU

RESE
b)

AU).

Etat de collision d'identifiant d'entité DL du réseau

Ce bit est mis sur "VRAI" par la DLM lorsqu'elle détecte une collision d'identifiant d'entité DL
sur le réseau. Ce bit est remis sur "FAUX" lorsque la collision d'identifiant d'entité DL est
éliminée.
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c) Etat d'Entrée de dispositifs;

Ce bit est mis sur "VRAI" par la DLM lorsqu'elle détecte qu'un nouveau dispositif a rejoint le
réseau. Ce bit est remis sur "FAUX" lorsque I'utilisateur DLMS a été avisé au moyen du
service EVENT_IN_DEVICE (EVENEMENT D'ENTREE DE DISPOSITIF).

d) Etat de Sortie de dispositif

Ce bit est mis sur "VRAI" par la DLM lorsqu'elle détecte qu'un dispositif a quitté le réseau. Ce
bit est remis sur "FAUX" lorsque l'utilisateur DLMS a été avisé au moyen du service
EVENT_OUT_DEVICE (EVENEMENT DE SORTIE DE DISPOSITIF).

4.6.7

4.6.7.1

La table des trajets est gérée par la DLM; elle est constituée d'élé

dispos

sont définis dans le Tableau 31.

Variables et compteur de prise en charge de la gestion des informations-dp

trajets de dispositifs

Généralités

itifs de Type 21 présents sur le réseau. Les variables ¢ \ élé

&

Autres
ments
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Tableau 31 — Variables et compteur de prise en charge
de la gestion des informations de trajets

Paramétre Type de Données Valeur par défaut Description

Identifiant d'entité DL UNSIGNED16 INVALID_ADDR Identifiant d'entité DL

Nombre de sauts pour UNSIGNED16 INVALID_HOP_CNT Nombre de sauts dans le sens du

le Port R1 Port R1

Nombre de sauts pour UNSIGNED16 INVALID_HOP_CNT Nombre de sauts dans le sens du

le Port R2 Port R2

Port R préférentiel UNSIGNEDS8 INVALID_R_PORT Port R, vers le dispositif homologue,
ayant la plus petite valeur de
nombre de sauts.

Port H de destination UNSIGNEDS8 INVALID_R_PORT Port R sélectjonné pour J'envoi|d'une
trame verg I'entifiant I'entifé DL
de des io

Etat dli dispositif UNSIGNEDS 0 Etat 64\ Woé»\\s@}%c ue

Adreske MAC UNSIGNED48 0 dre}e\\% e\g}

<\ I' El 20097du dispgsitif

Inforn|ations de port UNSIGNED16 0 /\\Mf%}\an&g.ﬂ ort R local de

~ d sitif homologue

Versign du protocole UNSIGNEDS8 0 \) \ ion}e(protocole du disposijtif

/\(\ /\ hombdipgue

Type ¢le dispositif UNSIGNED16 Type de dispositif d'application|du

spositif homologue

Descr|ption de dispositif | VISIBLE_STRING[16] | “” Description du dispositif homolpgue

UID dg dispositif UNSIGNED64 1D b\/ UID de dispositif du dispositif

/’\ homologue

UID dg dispositif pour le NS NEbkM VALID UID de dispositif du dispositif

Port R1 connecté par le Port R1 du dispositif
homologue

uID db dispositif p@ NSIGNED6 NINCALID_UID UID de dispositif du dispositif

Port H2 connecté par le Port R2 du dispositif

A homologue

Nomble d'entrées syr le NSI NQBJG\/ 0 Le nombre de fois ou le dispositif

réseaf homologue a rejoint le réseau.

Horodatage de I'ent%‘e\ MEB{D}( 0 La date et I'neure de la derniérg fois

sur lefrés N ou le dispositif homologue a rejoint

\ le réseau.

Nombfe de sorties 'UNSIGNED16 0 Le nombre de fois oul le dispos|tif

réseal homologue a été déconnecté dpu
réseau.

Horodatage de la sortie | TIMEOFDAY 0 La date et I'heure de déconnexjon

du rédeau du dispositif homologue pour |4
derniére fois

4.6.7.2 V(path-DL_ADDR): Identifiant d'entité DL

Voir 4.6.5.2.

4.6.7.3 C(path-HOP_CNT_RP1): Nombre de sauts pour le Port R1

Cette variable indique le nombre d'acheminements de trames pour I'envoi d'une trame depuis
le dispositif local jusqu'au dispositif homologue par l'intermédiaire du Port R1. Elle est définie
comme indiqué dans le Tableau 32.
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Tableau 32 — Nombre de sauts dans le sens du Port R1

1:2010

Type de DLM de type d'accés Utilisateur DLS de type Valeur/Description
Données d'accés
UNSIGNED16 Lire/Ecrire Lire 0 a 255: Nombre de sauts pour le
Port R1
256 a 65 535: Réservé

4.6.7.4 C(path-HOP_CNT_RP2): Nombre de sauts pour le Port R2

commie indiqué dans le Tableau 33.

Tableau 33 — Nombre de sauts dans le sens diKP 2

epuis
éfinie

Type de
Dpnnées

DLM de type d'accés Utilisateur DLS de type Nal ur/\De{%tion
d'accés “

UNSIGNED16

Lire/Ecrire Lire

\%ZW de sauts p
PoM-R

256\a 65,/535: Réservé

ur le

4.6.7.

Cette

jusqu’
détern
homo
valeur
comm

f local

ou d'un RNMS. Cette variable est

ombre de sauts du Port R2 ont la

ort R préférentiel

positif
méme

préférentiel. Cette variable est {éfinie

[ype de
Données

/\ AN
de e tlacces Utilisateur DLS de type Valeur/Description
d'acces

UNSIGNED

\% ire\> Lire 0: Invalide
1: Port R1

N 2: Port R2
3 a 255: Réservé

4.6.7.6 V(path-DST RP): Port R de destination

Cette variable contient le Port R de destination pour I'envoi d'une trame du dispositif local au
dispositif homologue. Dans un réseau linéaire, cette variable a la méme valeur que le Port R
préférentiel. Cependant, dans un réseau annulaire, cette variable est déterminée en fonction
de RNMP et de RNMS car le trajet préférentiel peut étre bloqué par le RNMP ou le RNMS.
Dans ce cas, le Port R de destination est sélectionné comme étant 'autre Port R. Elle est
définie comme indiqué dans le Tableau 35.
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Tableau 35 — Port R de destination

Type de DLM de type d'accés Utilisateur DLS de type Valeur/Description
Données d'accés
UNSIGNEDS8 Lire/Ecrire Lire 0: Invalide
1: Port R1
2: Port R2
3 a 255: Réservé

4.6.7.7 _ _\V(path-DFV_STATF): Ftat du dispositif
Voir 4/6.5.4.

4.6.7.8 V(path-MAC_ADDR): Adresse MAC
Voir 4{6.5.8.

4.6.7.9 V(path-PORT_INFO): Informations de port

Voir 4{6.5.9.
4.6.7.10 V(path-PROTOCOL_VER): Mersio otco@
Voir 4/6.5.10.

ositif

&

4.6.7.11 V(path-DEV_TYPE): Type

Voir 4(6.5.11.

4.6.7.12 V(path-DE

Voir 4

4.6.7.

Voir 4

4.6.7.)14

Voir 4

4.6.7.15{, 'V (path-DEV_UID_RP2): UID de dispositif pour le Port R2

Voir 4.6.5.7.

4.6.7.16 C(path-IN_NET_CNT): Nombre d'Entrées sur le réseau

Cette variable contient le nombre de fois ou le dispositif homologue a rejoint le réseau.
Lorsqu'un réseau linéaire est fusionné dans un réseau existant, les variables concernant les
dispositifs qui ont nouvellement rejoint le réseau sont simultanément incrémentées. Cette
variable est définie comme indiqué dans le Tableau 36.
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Tableau 36 — Nombre d'Entrées sur le réseau

Type de DLM de type d'accés Utilisateur DLS de type Valeur/Description
Données d'accés
UNSIGNED16 Lire/Ecrire Lire

0 a 65 535: Le nombre de fois ou le
dispositif homologue a rejoint le
réseau.

4.6.7.17 V(path-IN_NET_TIME): Horodatage de I'Entrée sur le réseau

Cette variable contient la date et I'heure de la derniere fois ou le dispositif homologue a
rejoin{Te réseau. Cetie variable est définie comme indiqué dans [e Tableau 3/.

Tableau 37 — Horodatage de I'Entrée sur le res au

Tlype de DLM de type d'accés Utilisateur DLS de type Va uiDes }10\)

Dionnées d'acceés

TIMJoFDAY Lire/Ecrire Lire La date eDRiguke deadernierd fois
< d| smf homologue a rejgint

4.6.7.18 C(path-OUT_NET_CNT): Nombre d

Cette [variable contient le nombre dé foi
réseall. Lorsqu'un dispositif ou un gro
les vgriables correspondantes sont si
commie indiqué dans le Tableau 38.

té du
seau,
éfinie

bleay 38 — No i réseau
Tlype de DLM de type cces tilisateur DLS de type Valeur/Description
Dlonnées ‘acces

UNS|GNED16 ir€/Esti Li 0 a 65 535: Le nombre de fois oj le
dispositif a été déconnecté du
/\ réseau.

4.6.7. E): Horodatage de la Sortie du réseau
Cette la gate et I'heure de la derniére fois ou le dispositif a été déconnecté
du rés . g.varigable’est définie comme indiqué dans le Tableau 39.

Tableau 39 — Horodatage de la Sortie du réseau

Type de DLM de type d'accés Utilisateur DLS de type Valeur/Description
Données d'acces
TIMEOFDAY Lire/Ecrire Lire La date et I'heure de déconnexion
du dispositif pour la derniére fois

4.6.8 Variables, compteurs, temporisateurs et files d'attente de prise en charge de la
gestion des tables des trajets

4.6.8.1 Table des trajets

La table des trajets est constituée d'éléments concernant les autres dispositifs sur le réseau.
Elle est gérée par la DLM sous la forme d'une matrice tabulaire renseignée avec les
informations de trajet de chaque dispositif (voir 4.6.7). La taille maximale de la table des
trajets dépend de MAX_ADDR (voir 4.6.2.2) comme présenté ci-dessous:
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Table des trajets: Matrice[n] d'informations de trajets de dispositif, n = MAX_ADDR + 1

5 Structure générale et codage

5.1

Vue d’ensemble

La DLL et ses procédures sont nécessaires pour fournir des services a l'utilisateur DLS, au
moyen des services mis a disposition a partir de la couche physique. Le présent Article décrit
la structure et les regles sémantiques de l'unité de données de protocole d'application de
gestion (MAPDU), la DLPDU et la procédure communément utilisées dans la présente norme.

Cette partie est identique et pleinement conforme a I'lSO/CEI 8802-3:2000.
NOTE |Dans le présent Article, toute référence au bit k d'un octet est une référence ay bit dont¥e poids dans un
entier rjon signé d'un octet est de 2". Ceci est parfois appelé numérotation binaire "petit-boutiste”
5.2 |Structure et codage de MAPDU
La sopus-couche MAC locale utilise les primitives de service f la~sous-coudhe de
service de couche physique (PLS) spécifiee a I'Article de I' 223:2000]. Ces
primit i i ' r.

a PORT);

b
5.3
5.3.1
5.3.1.
La DU ¢ \ trame
MAC |comme sp : i de /I'ISO/CEI 8802-3:2000. La valeur du ¢hamp
longuéur/type esth83FE isée et envedistrée comme numéro d'identification du profocole
par I'¢erganisme d'ekregi FE, pour identifier une trame de bus de terrain de
Type 21. La stru G DU de Type 21 est illustrée en Figure 4.
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Ethernet Header Type 21 Type 21 Telegram FCS
Type Frame
Pre ‘ SFD ‘ DA ‘ SA ‘ ( OXB8FE ) HOR Data and Pad CRC32
()] (6) (6) .- (14) e (32 ~ 1486) (4)
] Type 21 Header )
Ver & Len ‘ DST Addr ‘ SRC Addr ‘ FC EXT ‘ DSAP ‘ SSAP ‘ OPTIONAL
(2) (2) (2) (2) (2) (2) (2) (variable length)
egende
Anglais Frangais (

Fthernet header

En-téte Ethernet

NN

Type 21 telegram

Télégramme de Type 2%\

)

Pre

Préambule

>

Frame HDR

O
En-téte de tr?rﬁ\e\\ A

Data and Pad

N
oennses s\ )

Type 21 header

En-té/té deflype\q \

er & Len Yeﬁ%i\c{n}&L}{ng/l{eur

DST addr /\ ’%dr.)&estir(ata(r\e) ‘\)
5RC addr adr. QRIGNE
DPTIONAL —  NEAQULTATIF

variable length) \ (lc}»({%{r}}riable)

5.3.1.

Le for
terrair

SO/

valeur

p

mat de tr
de Type 21
CEl 8802-3;

nupe pour la DLPDU de Type 21

prendre toute valeur autre que Ox88FE. La Fig
W ne DLPDU sporadique de bus de terrain de Type 21.

(\ \Qﬁgnet He der

us de
3 de
et la
ure 5

FCS
N{\\B\‘ }3@\1\/{ ‘ Type/ Data and Pad CRC32
length
\)> (2) (46 ~ 1500) (4)
| égende
Anglais Frangais

Ethernet header

En-téte Ethernet

Pre

Préambule

Type / length

Type / longueur

Data and pad

Données et remplissage

5.3.2

5.3.2.

Figure 5 — Format de trame MAC pour d'autres protocoles

Eléments de la trame MAC

1 Généralités

Les éléments de la trame MAC sont le préambule, le délimiteur de début de trame, |'adresse

MAC

de destination,

I'adresse MAC d'origine,

le code de longueur/type et la séquence de
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contrble de trame (FCS); tous ces éléments sont spécifiés a I'Article 3 de I''SO/CEI 8802-
3:2000.

5.3.2.2 Champ Préambule

Le préambule de la trame MAC est identique a celui décrit dans I'Article 3 de I'lSO/CEI 8802-
3:2000. Il s'agit d'un champ de 7 octets utilisé pour permettre a la partie signalisation
physique du circuit de parvenir a une synchronisation en régime établi avec la trame de
réception. Le schéma du préambule est le suivant:

“10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010 10101010~

[mp adresse MAC de destination i : i décy 'Arti 'ISPO/CEI
B:2000. Il spécifie le(s) dispositif(s iné i s'agir
i \C de

il également une adr S Qi 91-02-05- _ . our le
e des informati i S i haque
ermeédiai ¢ ADDR est remis a la DLM pour la mise|a jour

ssage n'est pas acheminé par la couchg MAC

O/CEI
2 |par la

enregistrée comme etant le numéro d |dent|f|cat|on du protocole pour RTE de Type 21 par
I'organisme d'enregistrement de I'lEEE. Chaque trame ayant une valeur autre que Ox88FE est
identique a la trame décrite dans I'Article 3 de I'lSO/CEI 8802-3:2000; elle est traitée comme
une trame de données sporadiques de bus de terrain de Type 21.

5.3.2.7 Séquence de contrdle de trame

Le champ FCS est identique a celui décrit dans I'Article 3 de I'|SO/CEI 8802-3:2000.
5.3.3 Eléments de la DLPDU de Type 21

5.3.3.1 Version et Longueur

Ce champ contient la version de protocole et la longueur d'un télégramme ou d'un champ de
données de Type 21. La Figure 6 illustre ce champ version et longueur. La version est
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représentée par 2 bits lorsqu'il s'agit d'une version majeure et par 3 bits lorsqu'il s'agit d'une
version mineure; la longueur est indiquée par 11 bits.

Version and Length

Version

Length

15|14 [ 13 ] 21 | 11

10/9]8|7|6]5[4]3[2]1]0

Légende

Anglais

Francgais

ersion and lenqgth
=)

\ersion et | ongueur
=)

ersion

Version

L ength

Longueur

Figure 6 — Champs version et longueu

Les différentes parties de ce champ et valeurs admissibles son sidan ablg
Tableau 40 — Version et
Nom du champ Position . ( @UEID ch
Longueur Bit0a 10 Lon%ur\e ra7<e )/E‘(s‘mprkje champ FCS
Version Mineure | Bit 11 a1 ebgion mineure\de p\r'({to ole de Type 21

<

I

mineure 3
mineure 4
0x05: version mineure 5

x06: version mineure 6

0x07: version mineure 7

R

AN

NS
£y

Version majeure de protocole de Type 21
0x00: version majeure 1
0x01: version majeure 2
0x02: version majeure 3

0x03: version majeure 4

5.3.3.2

DST_addr

5.3.3.2.1 Généralités

au 40.

Ce champ indique l'identifiant de I'entité DL de destination du nceud auquel la trame est
envoyée. La représentation de cette valeur est illustrée en Figure 7.
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Destination DL-address
DST_Addr
15141821 [11|10/ 98 |7 |6][5|4][3[2]1]0

Légende

Anglais Frangais

Destination DL-address Adresse DL de destination

Figure 7 — Champ DST addr

Le champ individuel et ses valeurs admissibles sont décrits dans le Tableau 41.

Tableau 41 — Identifiant d'entité DL de destinati

Nom du champ Position Valeurlﬁesc\ri})\l\\n\ >
> N

DS[T_addr Bit0a 15

5.3.3.2.2 Adresse de

Si l'identifiant d'entité DL

contient I‘adressef
5.3.3.2.3 Ad

hation

Si l'idg¢ntifiant d' & MAC
de destinatio y _ADDR. Cependant, les messages NCM_LINK_A(QTV et
NCM |ADV_ S i en utilisant C_NCM_ADDR comme identifiant d'entité PL de
destinjati

NOTE |[L'utilisate eut pas accéder a C_NCM_ADDR.

5.3.3..4 Adresse de multidiffusion définie par I'utilisateur

Une adresse—demultidiffusion—définie par—tutittsatetr—est—utitisée—pour—indiquer—piusieurs

destinataires. Cependant, I'adressage de multidiffusion défini par I'utilisateur n'est pas une
fonctionnalité obligatoire dans la présente norme. Il est destiné a des systemes d'application
particuliers qui nécessitent une communication en multidiffusion. Par conséquent, I'adressage
de multidiffusion défini par l'utilisateur ne comporte pas d'exigences d'interopérabilité entre
dispositifs hétérogénes. L'identifiant d'entité DL de destination utilise la plage de OxFFFD a
OxFFDE pour spécifier I'adresse de multidiffusion définie par I'utilisateur. Cependant, la
présente norme ne spécifie pas la méthode d'utilisation de I'adresse de multidiffusion définie
par l'utilisateur et considére qu'il s'agit d'une responsabilité locale. La présente norme ne
limite pas l'utilisation des adresses de multidiffusion définies par I'utilisateur et il ne s'agit pas

d'une fonctionnalité obligatoire.
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5.3.3.3 SRC_addr

Ce champ indique l'identifiant de I'entité DL d'origine du nceud d'ou la trame est générée. La

représentation de cette valeur est illustrée en Figure 8.

Source DL-address

SRC_Addr

15141821 [11|10/ 9|8 |7 |6]5|4][3[2]1]0

Légende

Anglais Frangais

Bource DL-address Adresse DL d’origine (

Figure 8 — Champ SRC_addr

Le champ individuel et ses valeurs admissibles sont décrits da

Tableau 42 - Identifiant d'entité

Nom du champ Position / /\Va}elQ'I\D‘es\cript\l‘gn

SRC_addr Bit0 a 15 ek\tifi;&t/d'wité\% d'oGine
)

5.3.3.E Controéle de trame (FC)
1

5.3.3.4. Généralités

Le champ contrdle de trathe i i i de contréle de trame. La représer

VoE NCMT

oS,
15 | JASNIS N X Mo [ 8 | 7654 [3[2]1]0

\\/ key
VoE: Validation of Extension code
RES: Reserved
PRI : Priority
ToS: Type of Service
NCMT: Network control message type

tation

| égende
Anglais rangais
Frame control Controle de trame
Key Légende
VoE: Validation extension code VoE: validation du code d'extension
RES: Reserved Res: réservé
PRI: Priority PRI: priorité
ToS: Type of service ToS: type de service
NCMT: Network control message type NCMT: type de message de contrbéle du réseau

Figure 9 — Champ Contréle de trame

Le champ individuel et ses valeurs admissibles sont décrits dans le Tableau 43.
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Tableau 43 — Controle de trame

Nom du champ Position Valeur/Description

Type de Message de contrble du Bit0a7 0x00: réservé
réseau

0x01: NCM_FAMILY_REQ
(NCMT)

0x02: NCM_FAMILY_RES
0x03: NCM_MEDIA_LINKED
0x04: NCM_ADV_THIS
0x05: NCM_LINE_START

Ox06:. NCM _RING _START

0x07: NCM_ACK_RNMS
0x08: NCM_RETRY_RNM

0x09 & OxFF:réservé /\

Type de Service (ToS) Bit 8 a 11 0x00: Message de trole resgau
0x01: demande de\servicepon.gonfi

0x02- OXOF

\m/

Priorité (PRI) Bit 12413

Réservé B<14 < \‘Re erve

Validation du Code d'extension Bit 1 x00% Code EXT/non vallde
(VoE) : Code d'EXT valide

5.3 3]4 2
Si la frame disposege

est mis sur “FAL@

5.3.3.4.3

Ce champ ingigue trame. Ce champ contient la valeur du parame
priorite du m jce DL. La priorité la plus élevée est 0x03 et la plus bas
0x00.

5.3.3.4.4

Ce chpmprindique letype de service DL. Une valeur de 0x00 indique un message de cg
du réseau~entre DLM, et 0x01 indiqgue une demande de service non confirmée

utilisateturs DLS

est mis sur "VRAI"; dans le cas contrairg

e VoE

re de
5e est

ntréle
entre

5.3.3.4.5 Type de Message de controle du réseau (NCMT)
5.3.3.4.5.1 Généralités

Le champ NCMT indique le type de message de contréle du réseau.

5.3.3.4.52  NCM_FAMILY_REQ
NCMT: 0x01

Ce message de contrdole du réseau est utilisé pour demander le dispositif nouvellement
connecté par l'intermédiaire d'un Port R s'il s'agit d'un dispositif de Type 21. Le message de
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contréle du réseau est transmis par l'intermédiaire du Port R nouvellement activé. Ce
message ne doit pas étre acheminé vers |'autre port.

5.3.3.4.5.3 NCM_FAMILY_RES
NCMT: 0x02

Ce message de contrble du réseau est utilisé pour confirmer si le destinataire est un dispositif
de Type 21 lorsque ce destinataire recoit le message NCM_FAMILY_REQ du dispositif
nouvellement connecté. Ce message est transmis par l'intermédiaire du Port R utilisé pour
recevoir le message NCM_FAMILY_REQ. Ce message ne doit pas étre acheminé vers |'autre
port.

5.3.3.4.5.4 NCM_MEDIA_LINKED
NCMT[: 0x03

21 a @té établie par l'intermédiaire du Port R. Ce messag
Port R nouvellement activé. L'identifiant d'entité DL de de
Lorsqpe la DLM recoit ce message, elle incrémentg
transmet cette trame par l'intermédiaire de I'autre P

ou paf le dispositif qui a généré le message.

5.3.3.4.5.5 NCM_ADV_THIS

NCMT|: 0x04

Ce megssage de contrble ‘ S 2 ant le
dispogitif local du destinatai ( i meéssage NCM_MEDIA_LINKED proyenant
d'un rouveau dispositi & résedun e est transmis par I' intermédiaire du Port R

utilisé| pour rec \_LINKED. L'identifiant d'entité DL de destihation
contieght C_NCM oit ce message, elle incrémente le nombre de
sauts dans la tr a e par l'intermédiaire de I'autre Port R. Ce mejssage

5.3.3.4.5.6

NCMT|:

Ce mgssaged du réseau est utilisé pour diffuser le fait que la topologie du rédeau a
été aytomatiguem gonfigurée en réseau linéaire. Ce message est lancé par la DLM dont
I'état jest changé el LNM lorsque le réseau linéaire existant est divisé en deux réseaux

linéai esou Iorsqu une defalllance de liaison est detectee sur un réseau annula|re et q il est

diffusion.

5.3.3.4.5.7 NCM_RING_START
NCMT: 0x06

Ce message de contrble du réseau est utilisé pour diffuser le fait que la topologie du réseau a
été automatiquement configurée en réseau annulaire. Ce message est lancé et diffusé par
I'intermédiaire de deux Ports R par la DLM dont I'état a été changé en RNMP.

5.3.3.4.5.8 NCM_ACK_RNMS
NCMT: 0x07
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Ce message de contrble du réseau est utilisé par le dispositif RNMS pour diffuser le fait qu'il
a été sélectionné avec succes. Ce message est transmis du RNMS au RNMP.

5.3.3.4.5.9 NCM_RETRY_RNMS
NCMT: 0x08

Ce message de contrdle du réseau est utilisé pour demander une retransmission du message
NCM_ACK_RNMS provenant du dispositif RNMS dans le cas ou le dispositif RNMP ne I'a pas
initialement regu. Le message NCM_RETRY_RNMS est transmis du RNMP au RNMS.

5.3.3.p Extension (EXT)
5.3.3.p.1 Généralités

Ce champ existe lorsque le bit VoE du champ de contrble de trake misyst "VRAI". Le
champ extension est représenté en Figure 10.

Extension Code ( \ \\
G Extension Type _Extensiontensth~_/

5141182111101 98| 7 [/ |5 [NSa | [ 10
% )
7 Group Mask
| égende (N

Anqua/l\w/\\ \ Francais

Fxtension code CoM'extension

N
Fxtension type I \ *‘Fﬁae d'extension

Fxtension Ier@h\ > 2 \/ Longueur d'extension
ey /\ . > Légende

5: Group Masb/\ » G: masque de groupe

Figure 10 — Champ Extension

et’ses valeurs admissibles sont décrits dans le Tableau 44.

Tableau 44 — Extension

Nom du champ Position Valeur/Description

| ohRgueur d'extension BitQ0 a3 7 03255 13 Ir\ngunur du r\hnmp Extension

Type d'extension Bit 8 a 14 0: type d'extension non valide

1 a 127: réservé pour un futur usage

Activation de masque Bit 15 0x0: Le masque de groupe est activé
de groupe

0x1: Le masque de groupe est désactivé

5.3.3.5.2 Activation de masque de groupe

Activation de masque de groupe est un champ binaire qui permet de spécifier si la trame doit
étre acceptée ou non par le dispositif homologue lorsqu'elle est envoyée en diffusion ou en
multidiffusion. Lorsque la valeur est mise sur "VRAI", le masque de groupe est activé dans le
dispositif homologue qui recoit la trame. Dans le cas contraire, le masque de groupe est
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désactivé dans le dispositif homologue. Lorsque le masque de groupe est activé, les champs

masque de groupe sont annexés au champ option (voir 5.3.3.8).

5.3.3.5.3 Type d'extension

Ce champ indique le type de champ d'extension. La valeur 0x00 indique un type d'extension

non valide et les autres valeurs sont réservées pour un usage futur.

5.3.3.5.4 Longueur d'extension

Ce champ |nd|que la Iongueur du champ exten3|on Lorsque I'activation du masque de groupe

est mjs Al ension
spécif ‘ groupe
est m ok autre™que '0x00, la
IonguI ifi vati sque
de groupe est mise sur "VRAI" et que le type d'extension n'est pé deux

premigers octets spécifient la longueur du champ masque d
suivarnts spécifient le type d'extension.

5.3.3.p DSAP

admispsi

Ce chEmp indique le SAP de la DLE a laquelle la
dans |

Tableau 45.

Destinatﬁm se\(k\e\ actess b@@/

[ D9
1514132111 [10\9 (BB A[4]83]2]1]0
RNy

pctets

Bleurs
écrite

| égende
g AN aN
hng\a’l(s\ \ \ Frangais
Destination s VIC ac ess po Point d'acces de service de destination
\9211 — Champ DSAP
(@f — Point d'accés de service de destination
}%}\h\cha&p F‘\{smon Valeur/Description
DEAP™_ A \ Bit0 a 15 Point d'accés de service de la DLE de destination

5.3.3.7 SSAP

Ce champ Indique le SAP de Ta DLE dou est generee la DLPDU. La plage de valeurs
admissibles est de 0 a 65 535. La représentation du DSAP est illustrée en Figure 12 et décrite

dans le Tableau 46.

Source service access point

SSAP

15141821 [11|10/ 9|8 |7 |6][5|4][3[2]1]0

Légende

Anglais Francgais

Source service access point Point d'accés de service d'origine

Figure 12 — Champ Point d'accés de service d'origine
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Tableau 46 — Point d'accés de service d'origine

Nom du champ Position Valeur/Description

SSAP Bit 0 a 15 Point d'accés de service de la DLE d'origine

5.3.3.8 Option

5.3.3.8.1 Généralités

Ce champ indique le champ option lorsque la VoE (voir 5.3.3.4.2) est mise sur "VRAI". Le

champQption est utilisé pour indiquer des informations de masque de groupe oul d'autres
informations supplémentaires. La longueur maximale du champ option est fimitée a 256 pctets.
5.3.3.8.2 Longueur des informations de masque de groupe et d
Ce champ indique la longueur des informations masque de groupe drsque
I'activation du masque de groupe est mise sur "VRAI" et que le typ diext est pas mis
sur 0400, les deux premiers octets indiquent la longueur d goe dengroupe|et les
deux ¢ctets suivants indiquent la longueur du champ type<d'exte ~Lorsque l'activat|on du
masqI i ' is sur 0xPO, la
longu q
N\ A
Length of group/mask gnd extefnisipn fAfprmation
Length of group mask LeqgthRf extension information
3118029 ] feees[] 18] IR 1B\ 18| ] 6 fedeef | 2
| égende /\ /\
ngla ) Francgais
Length of group mask an ersion atio \Ijngueur des informations de masque de groupe
et d'extension

L ength of grou Longueur du masque de groupe

Length of extewﬂ\nf\f{ \bq \/\ Longueur des informations d’extension

Figure 13 - Longueu Mrmations de masque de groupe et d'extension
5.3.3.8.3 roupe
Ce champ uence binaire pour indiquer le choix de réception d'un megsage.
Lorsqqe | on dg masque de groupe est mise sur "VRAI", le champ masque de droupe
est annexgé-dans leswdnités de 4 octets, par exemple, 4, 8, 12 a 32 octets. Chaque bit indique
le chqix/de‘réception de la trame pour l'identifiant d'entité DL correspondant. Un 1 sjgnifie
"VRAI"' pour réception de la trame et 0 signifie "FAUX". Le premier bit indique I'option de

réception de la trame pour l'identifiant d'entité DL le plus élevé. La Figure 14 présente I'ordre
des séquences binaires du champ masque de groupe lorsque sa longueur est mise sur 255.

Lorsque le type d'extension est mis sur 0x00,

champ option. Dans le cas contraire, le champ masque de groupe est annexé ap
longueur des champs d'informations de masque de groupe et d'extension.

le champ masque de groupe est annexé au

rés la
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Group Mask
Group Mask

Upto255 | feooef (10| 9|8 |7 |65 43 ]2]1]o0

Légende

Anglais Francgais
Group Mask Masque de groupe
Up to 255 jusqu'a 255

Ei 14— C} " I I
5.3.3.8.4 Informations d'extension

Ce chlamp est réservé pour une extension future. Ce champ conti
d'extension.

5.3.3.9 Données et remplissage

Ce chpmp indique le champ de données regu d'un utili

5.4 |Ordre d'émission des bits

L'ordre d'émission des bits est identique™a s Acrit 8802-
3:2000. Chaque octet de la DLPDU, aexce $ '‘ordre
inférigur en premier.

5.5 DLPDU non valide

Une DLPDU non valid
I'une |[des conditions
I''SO/CEI 8802- 0:

Dins a
3 de

a) lallongueur de
champ longue

yatible avec la valeur de longueur spécifiée dans le
ongueur/type contient une valeur de type défipie au
a longueur de trame est considérée en adéquation avec

cel champ i fait de ne pas considérer la DLPDU comme non valide
b) lallongue bre entier d'octets;
c) les bi \ PL I'arrivée, a I'exclusion du champ FCS, ne génerent pas de yaleur

d) elle estincompatjble avec une valeur de type F de DLPDU de bus de terrain de Typq 21.

Le coptent de DLPDU non valides ne doit pas étre transmis a I'utilisateur DL ou a Ia DLE.
L'occurrence d'une DLPDU non valide peut éfre nofifiée a Ta gestion du réseau.

NOTE Des DLPDU non valides peuvent étre ignorées, rejetées ou utilisées de maniére privée par un utilisateur
DL autre que I'utilisateur DL du RTE. L'utilisation de telles DLPDU ne s'inscrit pas dans le domaine d'application de
la présente norme.

6 Structure et procédure de DLPDU

6.1 Généralités

Le présent Article définit la structure, le contenu et le codage de chaque type et format de
DLPDU, ainsi qu'un certain nombre d'éléments procéduraux. Les paragraphes décrivent la
structure, le contenu, les paramétres et le codage des DLPDU, ainsi que la partie de la
structure de DLPDU qui est spécifique au Type 21, comme illustré en Figure 4. Les aspects
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relatifs a I'émission et a la réception par des utilisateurs DLS et par leurs DLE sont également
décrits.

NOTE Dans le présent Article, toute référence au bit K de I'octet est une référence au bit dont le poids, dans un
entier non signé d'un octet, est de 2%; ceci est parfois appelé numérotation binaire "petit-boutiste"..

6.2 Champ commun aux DLPDU
6.2.1 Généralités

La Figure 15 illustre le champ qui est commun aux DLPDU. Le champ version et longueur est
commun a toutes les DLPDU et il n'est plus décrit pour chaque type de DLPDU.

Version and Length
Version Length . N

(AN
15|14 13 ] 21 | 11 109876543@\2\L1\O\>

| égende

Anglais « \é’{a% \
ersion and length VersiMe X \
~/

ersion Vers%)n

onath oo ] NN

ommun aux DLPDU

6.2.2 Version
Ce champ indique la versi 2 bits

d'ordr ent la
versiol

6.2.3

Ce ch
plage

S. La

6.3
6.3.1
6.3.1.

La DLIPDU-de DT est utilisée pour I'échange de données de Type 21 entre dispositifs.

6.3.1.2 Structure de DLPDU de DT

La Figure 16 illustre le processus de construction d'une DLPDU de DT et la Figure 17 illustre
sa structure.
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DLL-related .
DLS-user parameters Service- related data
DL- DATA.req
Service-related parameters
MAC-related DLL-
DL-layer parameters header DLSDU DLPDU
—— MA- DATA.req 3
Ph-layer
Légende
Anglais Francais TN
DLS-User Utilisateur DLS Al

DLL-related parameters

Parameétres relatifs a Iapﬁ\& &

Bervice related data

Données relatives au sewicé\ \ )

DL-data-req

DL-layer

Demande de donr<esB1\\ \ S
Couche DL /\\ \

MAC-related parameters

ParameMNA\G\\/

bervice-related parameters

Parayl(etr%s\rel\h@%wgrwcé

DLL-header Emgdte DL &
MA-Data-req /\ %en‘kndeé @ '?\)ZA activité du support)
Ph-layer e ph |que

Figure 16 — CoqstructWLPDu de DT

DST Addr SRC ddr F SSAP opt DATA
| égende k\/s \\
Francais

DST addr /\\ \/\ adr. Destinataire

adr. ORIGINE

DONNEES

6.3.1
6.3.1.
Le Ta

B Par

3.1 Généralités

étres de DLPDU de DT

igure 17 — Structure d'une DLPDU de DT

pleau 47 presente la liste des parametres de DLFPDU de DT.
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Tableau 47 — Parameétres de DLPDU de DT

Parametre Type de Données Valeur/Description
DST_addr UNSIGNED16 Identifiant de I'entité DL de destination.
[Facultatif]
-Diffusion
-Multidiffusion (définie par I'utilisateur)
-Monodiffusion
Priorité UNSIGNEDS8 0x00 a 0x03
Ox04 5 nvl:l: Rdsarié
DSAP UNSIGNED16 DLSAP de destination de d.spos.t.f(d/staﬁr\
SSAP UNSIGNED16 DLSAP d'origine
Magque de groupe — Matrice binaire de dispo |t|f t|on re
Uniquement en cas deAiffusion o de ulti fu3|on
Longueur de masque de | UNSIGNEDS8 Longueur de mas de\gro p\\&mq em\u/n cas ¢e
groype diffusion ou de r@fcﬁﬁi{ x
Donjnées — DLSDU
Longueur de données UNSIGNED16 Longueu«de LBDU \/
N\ N
6.3.1.8.2 DST_addr
Ce parametre indique l'identifiant de I'¢ lles la
trame dion (y
compllis la diffusion) et ndn de gse de
destination pour une |1 est
attribyé a une adresse/ de hnt de
OxFFDDE a OxFFEDR I bleurs
0x0100 a OxFF n (voir
5.3.3.R).
6.3.1.8.
Ce ch ent la
valeuf 0x03
etlag
6.3.1.8.
Voir 5
6.3.1.3.5 SSAP
Voir 5.3.3.7.
6.3.1.3.6 Masque de groupe
Voir 5.3.3.8.3.
6.3.1.3.7 Longueur de masque de groupe

Voir 5.3.3.8.2.
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6.3.1.3.8 Données

Ce champ de données est la DLSDU.

6.3.1.3.9 Longueur de données

Ce champ indique la longueur du champ de données en octets. La plage de valeurs
admissibles est de 0 a 1486.

6.3.1.4 Emission

utilisapt une primitive de demande de servic_e MA-DAT

Tableau 48 — Primitives échan
et une DLE pgu\ ﬁ(\%

Primitive \Q\rigl P rameétres associés
Demande DL-DATA Utilisateur DLS T_addr
SSAP
Priorité

Masque de groupe

Longueur de masque de groupe

Données
(\ Longueur de données
\c\ RATH

Demand{’DJM\-E DLE (DLPM) DST addr
Copfiimation DAM-GET \PATH | DLM Etat
Port R
Adresse MAC
Demande MA-DATA DLE (DLPM) DLPDU

Longueur de DLPDU

6.3.1.5 Réception

Lorsqu'une DLPDU de DT est regue par l'intermédiaire de la couche MAC, la DLPM vérifie
qu'elle est valide et qu'elle est destinée a I'utilisateur DLS local. Si la DLPDU de DT est
diffusée ou multidiffusée, la DLPM examine le champ masque de groupe pour vérifier si la
DLPDU de DT est destinée a l'utilisateur DLS local. Si la DLPDU est destinée a I'utilisateur
DLS local, la DLPM extrait la DLSDU de la DLPDU de DT regue et remet la DLSDU a
I'utilisateur DLS approprié en utilisant une primitive d'indication DL-DATA. Si aucun utilisateur
DLS n'est enregistré pour le DSAP dans la DLPDU de DT regue, la DLPM rejette la DLPDU
de DT qui vient d'étre regue.

Le Tableau 49 présente les primitives de service de liaison de données ainsi que les
parametres requis pour la réception d'une DLPDU de DT. Lorsqu'une DLPDU de DT est regue
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par l'intermédiaire d'une primitive d'indication MA-DATA, la DLPM extrait la DLSDU de la
DLPDU de DT recue et la remet a l'utilisateur DLS approprié.

6.4 Transfert de DL-SPDATA (Données sporadiques de DL)

6.4.1 DLPDU de SPDT

6.4.1.1 Généralités

Les DILPDU de SPDT sont utilisées pour I'échange de-don
telles lque des données IP.

6.4.1.p Structure de DLPDU de SERT

La Figure 18 illustre le processus de sonstru

présente sa structure. L'en-téte de Typ

Tableau 49 — Primitives échangées entre un utilisateur DLS
et des DLE pour recevoir une DLPDU de DT

Primitive Origine Parameétres associés
Indication MA-DATA MAC DLPDU
Longueur de DLPDU
Indication DL-DATA DLPM DLSDU
Longueur de DLSDU

icé- related data
CP /UDP or etc..)

DLSDU DLPDU

be 21,

au 50

Francais

DLS-User, >

Utilisateur DLS

DLL-related parameters

Parameétres relatifs a la DLL

bervice related data

Données relatives au service

(IP, TCP, UDP or etc.)

(IP, TCP, UDP ou etc.)

DL-SPDATA-req

demande de DL-SPDATA (données sporadiques de DL)

DL-layer

Couche DL

MAC-related parameters

Parameétres relatifs au MAC

MA-DATA-req

Demande de MA-DATA (activité du support)

6.4.1.
6.4.1.

Figure 18 — Structure de DLPDU de SPDT

3 Parametres de DLPDU de SPDT

3.1 Généralités

Le Tableau 50 présente la liste des parameétres de la DLPDU de SPDT.
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Tableau 50 — Parametres de DLPDU de SPDT

Paramétre

Type de Données

Valeur/Description

Données

Chaine d'octets

DLSDU

Longueur de données

UNSIGNED16

Longueur de DLSDU

3.2

Données

Ce champ indique la DLSDU qui doit étre transmise dans une trame Ethernet conforme a
I'ISO/CEI 8802-3:2000. Cette DI SDU peut étre n'importe quelle unité de données de

protog

6.4.1.

Ce champ indique la longueur du champ de données en
sibles estde 0 a 1 514.

admis

6.4.1.4

Lorsq
DLSD

8.3

ole, comme par exemple un paquet IP.

Longueur de données

Emission

bleurs

A pour transférer une
a file d'attente NRT et

transmise par la DLPM au moyen d' ans ce cas, la DLSDU est
transmise comme la DLPDU de SPDT(sans e
Le Tapleau 51 présente les primitives d 'ison de données requises, aingi que
les parameétres pour I'émission d'un alors
transmise par la DLPM en
Tableax51
t
PrimW \ Ohy\ne Parameétres associés
Defnande DL-SPD UtilisAtedrnBiLS Données: DLSDU
Longueur de données: Longueur de DLSDU
Defnande N LPM DLPDU
Longueur de DLPDU
Co 1f|r \KD&A\ MAC Etat
6.4.1.p Réception
Lorsq.a threDHEPBU-de-SPBTest rectepat Hrtermeédiaire—deta—coueche :\vl:AC laBHPM-Vérifie

qu'elle est valide et qu'elle est destinée a l'utilisateur DLS local. Si c'est le cas, la DLPM
extrait la DLSDU de la DLPDU de SPDT et la remet a I'utilisateur DLS approprié au moyen
d'une primitive d'indication DL-DATA.

Le Tableau 52 présente les primitives de service de liaison de données requises, ainsi que
les parameétres pour la réception d'une DLPDU de SPDT. Lorsqu'une DLPDU de SPDT est
recue par l'intermédiaire d'une primitive d'indication MA-DATA, la DLPM extrait la DLSDU de
la DLPDU de SPDT regue et la remet a I'utilisateur DLS approprié.
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6.5
6.5.1

Les DLPDU de message de contrdle du réseau (NCM) sont utilisg

mess3
partag

6.5.2
6.5.2.

La Dl
dispos
d'état
(CHAI
la liais

les informations de liaison modifiées\ au positif ‘komologue sur la liaison nouvell
établig.

6.5.2.

Les m
Figure

Tableau 52 — Primitives échangées entre un utilisateur DLS
et des DLE pour recevoir une DLPDU de SPDT

Primitive Origine Parameétres associés
Indication MA-DATA DLPM DLPDU
Longueur de DLPDU
Indication DL-SPDATA MAC DLSDU
Longueur de DLSDU

Généralités

ges de contréle du réseau entre DLM. Il est prévu cing

er les informations du réseau.
DLPDU NCM_LA
( Généralités
IPDU NCM_LA est utilisée pour transférer\de

on de la couche physique. La DLM génere eqsuite une DLPDU NCM_LA pour ern

p Structure de"DLPRQU N LA

19. La Fig <\ entela-structure de la DLPDU NCM_LA aprés l'en-téte Etheg

| aux
bment
ANGE

equéte d'information d'état de

voyer
ement

essages I@re osent’suna\stu de base de la DLPDU de Type 21 illustiée en

rnet.

\
DST Addr Wdr e ext DSAP SSAP DATA

(C_NCM/A@ (Local Device Information)
Lé@ N \
\ Angflais Francgais
¢
DST add (CW}ddr adr. de DESTINATION (C_NCM_Addr)
BRC Addr adr. ORIGINE
DATA (Inrql device infnrmafinn) DONNEES (Infnrmnfinne de dispasitif local)

Figure 19 — Structure de DLPDU NCM_LA

6.5.2.3 Parameétres de DLPDU NCM_LA

Le Tableau 53 présente la liste des parameétres de la DLPDU NCM_LA.
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Tableau 53 — Paramétres de DLPDU NCM_LA

Parametre Type de Données Description
DST_addr UNSIGNED16 C_NCM_ADDR (voir 5.3.3.2)
SRC_addr UNSIGNED16 DL_ADDR d'identifiant d'entité DL locale (voir 5.3.3.3)
NCMT UNSIGNED8 NCM_FAMILY_REQ (voir 5.3.3.4.5.2)
DLMDU — Unité de données de gestion DL

Informations de dispositif local (voir 4.6.5)

Longueur UNSIGNED16 Longueur de DLMDU
Porf R UNSIGNEDS Port R de liaison nouvellement activee

6.5.2.4 Emission

Lorsque la DLM détecte le changement d'état de la liaison par'Ii ial imitive

d'indigation Ph-LINK_STATUS_CHANGE, elle lance une req i S de la

liaison de la couche physique. Si la liaison est nouvellg Stabli Snere une

DLPD i [ logue

sur lajliai te RT

et trarn

6.5.2.p Réception

L'adre ns la

DLPD _LA. LA _es [Ivuche

MAC,|la DLM incrémente le champ Nombrg de i LPDU

par l'aqutre Port R. La DLP : st g i itiffqui a

générg la DLPDU. La DL S & i jvante:

a) la|DLM s'assure que ha g é dépar le dispositif lui-méme. Si c'est le cap et si
la|DLPDU e egue j i e l'autre Port R, ceci signifie que le résequ est
canfiguré en\{opoJoyi ce cas on passe a I'étape f) et on termfine la
prpcédure par

b) m “type
de

c) extraire une
évent dentifiant d'entité DL en utilisant les DPI. Si I'adresse d'origing n'est
pgs entegl e daqs le . tecté
une collisi ntl'ant d' entlte DL locale, etabllr DEV_ FLAG (voir 4.6.5.3) sur “cdllision
d' |ent|f|ant ité générer un événpment
EYENT ,THIS_ADDR_COLLISION. S'il est détecté une collision d'identifiant d'entité DL de
réseau, etabllr NET FLAG (v0|r 4.6.6. 11) sur “état de coII|S|on d' |dent|f|ant d entlte DL de
réseat’—et—générer—un—eévénemer p otiffeation de
tout evenement genere est envoyee a Iut|I|sateur DLMS local en ut|I|sant Ia primitive de
service d'indication DLM-EVENT;

d) incrémenter HOP_CNT (voir 4.6.5.13) dans la DLMDU recue;

e) acheminer la DLPDU NCM_LA modifiée par l'autre Port R;

f) vérifier la condition d'événement de déclenchement d'état DLM en utilisant PORT_INFO et

effectuer la transition d'état de la DLM (voir 7.3.3);
générer une DLPDU NCM_AT et la transmettre par le Port R opposé.
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6.5.3 DLPDU NCM_AT

6.5.3.1 Généralités

Une DLPDU NCM_AT est utilisée pour transférer les informations de dispositif local vers les
autres dispositifs du réseau lorsqu'un dispositif recoit une DLPDU NCM_LA. Cette DLPDU est
transmise par le Port R qui est utilisé pour recevoir la DLPDU NCM_LA.

6.5.3.2 Structure de DLPDU NCM_AT

Voir 6.5.2.2.

6.5.3.3 Paramétres de DLPDU NCM_AT

Le Tapleau 54 présente la liste des paramétres de la DLPDU NCM_AT¢

Tableau 54 — Paramétres de DLPDU N?@

Parametre Type de Données D\e§crl t}\

DST_aHdr UNSIGNED16 C_NCM_ADDR (vow%&{Z\&)\\ >

SRC_addr UNSIGNED16 DL_ADDR d' @eﬁtmant}{qNL IoNe (Voir 4.6.5.2)

NCMT UNSIGNEDS NCM_ADV qulsﬁvc}?r 4.4 3\“ deva’CEI 61158-3-21:2010)

DLMDJ — InforWns e d|5{éos(t|f\yocal oir 4.6.5)
Longudur UNSIGNED16 LW de\QLMD\l\ )

Port R UNSIGNEDS Port R\K\-\pcﬁ\a réception de la DLPDU NCM_LA

6.5.3.4 Emission

Lorsque la DLM rego
DLMOU, comprenant le
file d'gpttente R

NCM LA a été reg
de destination.

6.5.3.p

LA elle généere une DLPDU NCM_AT pour la
ispositif local. La DLMDU est enregistrée dans la
par l'intermédiaire du Port R d'ou la DLPDU
M_ADDR est utilisé comme identifiant d'ent|té DL

L'adrgssé ] est utilisée comme adresse de destination dans une DLPDU

NCM_JAT.
DLM incréme
Port R. La<BLPDHY NN
DLPDU. La DLPDU NCM_AT est recue et traitée par la DLM de la maniére suivante:

a)

PDU NCM_AT est recue par l'intermédiaire de la couche MAC, la
mp Nombre de sauts dans la DLPDU et achemine la DLPDU par |'autre
M_AT est ignorée par la LNM ou par le dispositif qui a géngré la

la DCM s'assure que la DLPDU a eté generee par le dispositit fui-meme. Si la DLPDU a
été générée localement et regue par l'intermédiaire de I'autre Port R, ceci signifie que le
réseau est configuré en topologie annulaire. Dans ce cas, on passe a I'étape f). Sinon, on
passe a |'étape b);

mettre le type de dispositif connecté du Port R dans PORT_INFO (voir 4.6.5.9) sur “type
de dispositif homogéne”;

extraire les informations de trajet du dispositif (DPI) (voir 4.6.7) de la DLMDU et vérifier
une éventuelle collision d'identifiant d'entité DL en utilisant les DPI. Si I'adresse d'origine
n'est pas enregistrée dans les DPI, générer un événement EVENT_IN_DEVICE. S'il est
détecté une collision d'identifiant d'entité DL locale, établir DEV_FLAG (voir 4.6.5.3) sur
“collision d'identifiant d'entité DL locale” et générer un événement
EVENT_THIS_ADDR_COLLISION. S'il est détecté une collision d'identifiant d'entité DL de
réseau, établir NET_FLAG (voir 4.6.6.11) sur “état de collision d'identifiant d'entité DL de
réseau” et générer un événement EVENT_NET_ADDR_COLLISION. La notification de
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tout événement généré est envoyée a l'utilisateur DLMS local au moyen de la primitive de
service d'indication DLM-EVENT;

d) incrémenter HOP_CNT (voir 4.6.5.13) dans la DLMDU regue;
e) acheminer la DLPDU NCM_LA modifiée par I'autre Port R;

f) vérifier la condition d'événement de déclenchement d'état DLM en utilisant PORT_INFO et
effectuer la transition d'état de la DLM (voir 7.3.3).

6.5.4 DLPDU NCM_LS

6.5.4.1 Généralités

en topologie linéaire lorsqu'un réseau linéaire est nouvellement étal qu'un-fgseau
linéaie existant a été divisé en deux lignes, ou encore qu'un rgse
reconfiguré en réseau linéaire. Cette DLPDU est générée par le dis
sur le|réseau.

La DK}JPDU NCM_LS est utilisee pour indiquer que le réseau est automatiquement corffiguré

aire |a été
ame¢ LNM

6.5.4.p Structure de DLPDU NCM_LS
Voir 6}5.2.2.

6.5.4.8 Paramétres de DLPDU NCM_LS

Le Tapleau 55 présente la liste des parareétr

Tableau 55 - P e

Paramétre T/y\pe de Donné\es \ \/ Description

pdT_addr (@s@{me Msss\c}?diffusion (voir 5.3.3.2.2)

SHC_addr [\ UN§4€N‘I‘ED‘@\ WR d'identifiant d'entité DL locale (voir 4.6.5.2
NdMT UNs\lgN{qjs \g:M_LlNE_START (voir 5.3.3.4.5.4)

DUMDU — Informations de dispositif local (voir 4.6.5)

Lophgueur /\Q \{N&QN%&XB\ Longueur de DLMDU
Poft R \ \ UNBQM/ Port R de liaison activée

6.5.4.4

Lorsque I'état LM passe a LNM, la DLM génére une DLPDU NCM_LS pour informer
chaque dispositif £seau de la modification de la topologie du réseau. La DLPDU NQM_LS
est stpckée)dans la file d'attente RT et diffusée par la DLPM au moyen de la primitive de
demande-MA-DATA.

6.5.4.5 Réception

L'identifiant d'entité DL diffusé est utilisé comme adresse de destination dans une DLPDU
NCM_LS. Par conséquent, la DLPDU NCM_LS est directement acheminée par la couche MAC.
La DLPDU NCM_LS est traitée par la DLM de la maniére suivante:

a) extraire les DPI (voir 4.6.7) de la DLMDU et les utiliser pour vérifier une éventuelle
collision d'identifiant d'entité DL. Si I'adresse d'origine n'est pas enregistrée dans les DPI,
générer un événement EVENT_IN_DEVICE. S'il est détecté une collision d'identifiant
d'entité DL locale, établir DEV_FLAG (voir 4.6.5.3) sur “collision d'identifiant d'entité DL
locale” et générer un événement EVENT_THIS_ADDR_COLLISION. S'il est détecté une
collision d'identifiant d'entité DL de réseau, établir NET_FLAG (voir 4.6.6.11) sur “état de
collision d'identifiant d'entit¢ DL de réseau” et générer un événement
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EVENT_NET_ADDR_COLLISION. La notification de tout événement généré est envoyée a
I'utilisateur DLMS local au moyen de la primitive de service d'indication DLM-EVENT;

vérifier la condition d'événement de déclenchement d'état DLM en utilisant PORT_INFO et
effectuer la transition d'état de la DLM (voir 7.3.3);

si I'état DLM n'est pas LNM ou RNM, activer les fonctions d'acheminement de trame et
établir sur VRAI la “fonction d'acheminement des trames du Port R1 au Port R2” et la
“fonction d'acheminement des trames du Port R2 au Port R1” dans PORT_INFO (voir
4.6.5.9).

6.5.5 DLPDU NCM_RS

6.5.5.f—Gémératités

La DYUPDU NCM_RS est utilisée pour indiquer que le réseau est autop » figuré
en réseau annulaire. Cette DLPDU est générée par le dispositif chgjsi \ sur le

réseap.

6.5.5.p Structure de DLPDU NCM_RS

Voir 615.2.2.

6.5.5.8 Paramétres de DLPDU NCM_RS

Le Tapleau 56 présente la liste des pa etre

Parameétre Type de Données \ > Description

DST_dddr wgé@w/\ Adre€se de\di?pision

SRC_dddr LFN\Slé\EDNs ~ \QNDDR Q'identifiant d'entité DL locale (voir 4.6.5.2)

NCMT QNW \ NMRING_START (voir 4.4.3.2.4 de la CEl 61158-3-21:2010)

pLMDY < 2 { INforfations de dispositif local (voir 4.6.5)

Longugur LWD}S\/\ /Eongueur de DLMDU
A\

Lorsque 1'é
chaque dispositi

Port R < \U%SI%B‘&\/ Port R1, Port R2

6.5.5.4

asse a RNMP, la DLM génére une DLPDU NCM_RS pour informer
eau de la modification de la topologie du réseau. La DLPDU NCM_RS

est stpckée,dans la“file d'attente RT et diffusée par la DLPM au moyen de la primitive de

demalrde MA-DATA.

6.5.5.5 Réception

L'identifiant d'entité DL diffusé est utilisé comme adresse de destination dans une DLPDU
NCM_RS. Par conséquent, la DLPDU NCM_RS est directement acheminée par la couche
MAC. La DLPDU NCM_RS est traitée par la DLM de la maniére suivante:

a)

extraire les DPI (voir 4.6.7) de la DLMDU et les utiliser pour vérifier une éventuelle
collision d'identifiant d'entité DL. Si I'adresse d'origine n'est pas enregistrée dans les DPI,
générer un événement EVENT_IN_DEVICE. S'il est détecté une collision d'identifiant
d'entité DL locale, établir DEV_FLAG (voir 4.6.5.3) sur “collision d'identifiant d'entité DL
locale” et générer un événement EVENT_THIS_ADDR_COLLISION. S'il est détecté une
collision d'identifiant d'entité DL de réseau, établir NET_FLAG (voir 4.6.6.11) sur “état de
collision d'identifiant d'entité DL de réseau” et générer un événement
EVENT_NET_ADDR_COLLISION. La notification de tout événement généré est envoyée a
I'utilisateur DLMS local au moyen de la primitive de service d'indication DLM-EVENT;
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b) vérifier la condition d'événement de déclenchement d'état DLM en utilisant PORT_INFO et
effectuer la transition d'état de la DLM (voir 7.3.3);

c) sil'état DLM n'est pas RNMP ou RNMS, activer les fonctions d'acheminement des trames
et établir sur "VRAI" la “fonction d'acheminement de trame du Port R1 au Port R2” et la
“fonction d'acheminement des trames du Port R2 au Port R1” dans PORT_INFO (voir
4.6.5.9).

d) lorsque le dispositif est désigné comme étant le RNMS par le RNMP, désactiver la
fonction d'acheminement des trames dans le sens RNMP;

e) passer a I'état RNMS si le contréle d'acheminement des trames s'est achevé avec succeés.
Sinon, rester a I'état GD;

f) lofsque Ta DCLM passe a retat RNMS, envoyer NCM_ACK_RNMS au RNMP-

6.5.6 DLPDU NCM_AR
6.5.6.1 Généralités
La DUPDU NCM_AR est utilisée pour indiquer que le RNM

succeép et qu'il est opérationnel. Cette DLPDU est générg
RNM§ et transférée au RNMP.

3 avec
bmme

6.5.7 Structure de DLPDU NCM_AR
6.5.7.1 Généralités

Voir 65.2.2.

6.5.7.2 Parameétres de DLPDU NC|

Le Tapleau 57 présente | PLPDU NCM_AR.

s‘de DLPDU NCM_AR

Paramétre & ‘Qpe dégor}}{es Description

DST_4ddr R th@@\gm\s\/\ identifiant d'entité DL de RNMP

SRC_hddr { \'uysiGNEDs /| DL_ADDR didentifiant d'entité DL locale (voir 4.6.5.2)

NCMT /\ \Né\\QNE\SQ NCM_ACK_RNMS (voir 4.4.3.2.4 de la CEIl 61158-3-21:2010)

DLMDU \ R \ < Informations de dispositif local (voir 4.6.5)
Longupur. N\ \\UNSIBNED 16 Longueur de DLMDU
Port R UNSIGNEDS8 Port R de destination dans la table des trajets

6.5.7.8 Emission

Lorsque I'état de la DLM passe de GD a RNMS, la DLM génére une DLPDU NCM_AR pour
indiquer que le RNMS désigné a été attribué avec succés et effectue une monodiffusion de
cette DLPDU destinée au RNMP.

6.5.7.4 Réception

La DLPDU NCM_AR fait I'objet d'une monodiffusion du RNMS au RNMP. La DLPDU NCM_RS
est traitée par la DLM dans le dispositif RNMP de la maniére suivante:

a) extraire les DPI (voir 4.6.7) de la DLMDU et les utiliser pour vérifier une éventuelle
collision d'identifiant d'entité DL. Si I'adresse d'origine n'est pas enregistrée dans les DPI,
générer un événement EVENT_IN_DEVICE. S'il est détecté une collision d'identifiant
d'entité DL locale, établir DEV_FLAG (voir 4.6.5.3) sur “collision d'identifiant d'entité DL
locale” et générer un événement EVENT_THIS_ADDR_COLLISION. S'il est détecté une
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b)
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collision d'identifiant d'entité DL de réseau, établir NET_FLAG (voir 4.6.6.11) sur “état de
collision d'identifiant d'entit¢é DL de réseau” et générer un événement
EVENT_NET_ADDR_COLLISION. La notification de tout événement généré est envoyée a
l'utilisateur DLMS local au moyen de la primitive de service d'indication DLM-EVENT;

Désactiver la fonction d'acheminement des trames dans le sens RNMS.

Eléments de procédure de DLE

Structure globale

La DLL est composée des éléments de contréle de la DLPM, du MAC double (DMAC), de
I'intert\ce physique double (DPHY) et de l'interface de gestion DLL. La DLPM.est I'élément de

comm
et les| messages NCM pour une prise en charge fiable et efficace
supérlleur de transfert de données temps réel et non temps réel,
L'inte

la DLY est décrite en Figure 20.

DMAC

vaeau
nexion.

hle de

nde principal. Elle assure les fonctions de MAC déterministe en ¢

| DL-Data
i Transfer Service

| DL-DATA.req / .cnf/ .ind
| DL-SPDATA.req/ .cnf/ .ind
DLS-user 7} a

8 A
3\ DL.Nc(SND@.cnf@nd--------- ( \) ‘\/ \4
DL-layer v
[ RT-Queu NRTW DLM
N\ ! H
¥ | interface
\ 72 >
P \4
< > ‘ Environment variables ‘
C AC - X
% » Wcast ‘ Device information ‘
NMIB

v, >
\ A\ d —>» || Network information
» Path table

A

Rx
rts

S

y v L 2

Dual MAC
) ( MAC2 ) T

R ]
( A

{Ph-Link Status Service

Dual PHY v
|Ph-RESET.req / .cnf '
J [ PHY2 J {Ph-GET_LINK_STATUS.req / .cnf |
{Ph-LINK_STATUS_CHANGE.ind |
1 .
l |
Légende
Anglais Frangais
DLS-user Utilisateur DLS
DL-Data transfer service Service de transfert de données DL
DI-management service Service de gestion DL
DL-layer Couche DL
RT-queue File d'attente RT
NRT-queue File d'attente NRT
DLM interface Interface DLM
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7.2 |Machine protocolaire DL (DL
7.21 Vue d’ensemble
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Tableau 58 — Primitives échangées entre DLPM et utilisateur DLS

Primitive Origine Parameétres associés Description
DL-DATA.req Utilisateur DST_addr Demande d'émission vers un dispositif
DLS distant de Type 21
DSAP
SSAP
Priorité
DLSDU
Longueur de DLSDU
DL_ /\T/\.hnf D1 DM Etat Confirmation-destinde—alutilicateur DI S
appelant /\
DL-DATA.ind DLPM DST_addr Indication de réce
SRC_addr dispositif distant
SSAP
DLSDU
Longueur de DLSDU /\ \
DL-SPDATA.req | Utilisateur | DLSDU ande d'élgissioinde données
DLS sporadiq vers un dispositif distant dg
Longueur de DLSDU me 2
DL-SPDATA.cnf | DLPM Etat /?K E;Kt-ﬂQ)i,1t|6v>cj<ast|nee a l'utilisateur DL$
lan
DL-SPDATA.ind DLPM DLSDU |cat|on e réception de données
spo es provenant d'un dispositif
Longueur dlstant de Type 21

Le Tapleau 59 présente |

etres\echan

s enire Ia DLPM et l'utilisateur DLS.

ét%@a gés entre DLPM et utilisateur DLS

avec succes. En cas d'échec, la raison est spécifiée. Ce paramétre prend I'une des valeurs

suivantes:

Parametre \ Description
DST_pddr D Mestination.
DR: adresse de diffusion OXFFFF
iffusion définie par I'utilisateur: OXFFFD a OxFFDE
_ADDR: adresse monodestinataire
DSAA F\\\t\ck)es de service de destination
SSAR Point d'acces de service d'origine
Priori{é Priorité du message. Les valeurs admissibles sont C_PRI_0 a C_PRI_3
C_PRI_3 est la priorité la plus élevée.
DLSDU DLSDU
Longueur de Longueur de DLSDU
DLSDU
Etat Ce parametre permet a l'utilisateur DLMS de déterminer si le DLMS demandé a été fourni

“OK - succes - la variable a pu étre mise a jour”;

“Défaillance -

la variable n'existe pas ou n'a pas pu prendre la nouvelle valeur”;

“Echec - paramétres invalides dans la demande”.

NOTE C_NCM_ADDR n'est pas utilisé pour des services DL-DATA et DL-SPDATA.
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7.2.2.2 Primitives échangées entre DLPM et DLM

Le Tableau 60 et le Tableau 61 présentent les primitives de service de liaison de données et
paramétres échangés entre la DLPM et la DLM.

Tableau 60 — Primitives échangées entre DLPM et DLM

Primitive Origine Parameétres associés Description
DLM-GET_PATH.req DLPM DST_addr Demande d'informations de trajet vers la
DLM
DLM-GET_PATH.cnf DLM Etat Confirmation destinée a la DLPM appelante
dvel FUIi. R Ui. aU‘leaG I.V‘II:'\U
Port R
Adresse MAC
DLM{NCM_SND.req DLM DST_addr ge
NCMT
DLMDU
Longueur
Port R
DLMINCM_SND.cnf DLPM Etat nfirmation destinée a I'utilisateur du
C\ sefvice appelant
DLMINCM_SND.ind DLP \) Indication de réception de Message de

contréle du réseau provenant d'un dispdsitif
distant de Type 21

<
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Tableau 61 — Parameétres utilisés avec des primitives échangées entre DLPM et DLM

Paramétre

Description

DST_addr

Identifiant de I'entité DL de destination.
C_BROADCAST_ADDR: adresse de diffusion, OXFFFF

C_NCM_ADDR: Identifiant d'entité DL fixe pour Message de contrdle du réseau,
OxFFFE

0-MAX_DEVICE_ADDR: adresse monodestinataire

SRC_addr

Identifiant d'entité DL d'origine.
0-MAX_DEVICE_ADDR: adresse monodestinataire

Poft R

Port R utilisé pour émettre ou recevoir une trame.

Adfesse MAC

Adresse MAC de I'ISO/CEI 8802:3:2000 qui correspond a }id tif'c.t\dw DI

de destination. /\

NCMT

Type de Message de contrdle du réseau. \)

NCM_FAMILY_REQ (0x01),
NCM_FAMILY_RES (0x02),
NCM_MEDIA_LINKED (0x03),

NCM_ADV_THIS (0x04),
NCM_LINE_START (0x05),
NCM_RING_STA X06),
NCM_ACK_RNMS

NCM_RETRY_RNM

DLMDU

Unité de données de gegtion DL W de données du Message de contrdlg
du @sqau DLM.

Lomgueur

Bl 4

Etgt

\tilisatedr DLMS de déterminer si le DLMS demandsé a

as d'échec, la raison est spécifiée. Ce paramétre d¢i

—

NOTE
destinali

7.2.3

La Figure\21 décrit le diagramme des transitions d'états de la DLPM. La table d'états
DLPM est’donnée dans le Tableau 62.

2,3,4,5,6,7,
‘ 8,9,10, 11,12,
13,14,15,16

e DL de

de la

Légende

Anglais Frangais
Initalize Initaliser
Ready Prét

Figure 21 — Diagramme des transitions d'états de la DLPM
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