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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-7: Data-link layer protocol specification — Type 7 elements

FOREWORD

1) The |nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization’ copnprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC js\to [promote
interhational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical“Specif|cations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to ps “IEC
Publ|cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National \Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International; “governmental apd non-
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation..JEC collaborateq closely
with |the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with “conditions deternjined by
agrepment between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as‘nearly as possible, an intefnational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation |from all
interpsted IEC National Committees.

3) IEC |Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Compmittees in that sense. While all reasonable efforts are madé\to ensure that the technical content of IEC
Publ|cations is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or|for any
misipterpretation by any end user.

4) In ofder to promote international uniformity, IEC National'Committees undertake to apply IEC Pubjications
trangparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding.hational or regional publication shall be clearly ind{cated in
the latter.

5) IEC |provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible|for any
equipment declared to be in conformity with an 1EC Publication.

6) All upers should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or itsdirectors, employees, servants or agents including individual expgrts and
members of its technical committees*and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
othef damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fdes) and
expgnses arising out of the, publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publ|cations.

8) Attention is drawn to theNormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the corfect application of this publication.

9) Attention is drawn_to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the sd{bject of
patept rights. JE€\shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

NOTE Mse of some of the associated protocol types is restricted by their intellectual-property-right holdefs. In all
cases, theccommitment to limited release of intellectual-property-rights made by the holders of those rightg permits
a partictilar ata-link layer protocol type to be used with physical layer and application layer protocolsslin Type
combinations as specified explicitly in the TEC 61784 series. Use of the various protocol types in other
combinations may require permission from their respective intellectual-property-right holders.

International Standard IEC 61158-4-7 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial
networks, of IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, control and
automation.

This first edition and its companion parts of the IEC 61158-4 subseries cancel and replace
IEC 61158-4:2003. This edition of this part constitutes an editorial revision.

This edition of IEC 61158-4 includes the following significant changes from the previous
edition:

a) deletion of the former Type 6 fieldbus, and the placeholder for a Type 5 fieldbus data link
layer, for lack of market relevance;

b) addition of new types of fieldbuses;
c) division of this part into multiple parts numbered -4-1, -4-2, ..., -4-19.
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This bilingual version (2013-09) corresponds to the monolingual English version, published in

2007-1

2.

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

FDIS Report on voting
65C/474/FDIS 65C/485/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 Fr
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laced by a revised edition, or
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ntents of the corrigendum of January 2014 have been included in this copy.

d until
in the

fustrial



http://webstore.iec.ch/
https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

-8- 61158-4-7 © |IEC:2007

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) as p guide for implementors and designers;

b) forluse in the testing and procurement of equipment;

c) as part of an agreement for the admittance of systems into the open systems envirophment;
d) as p refinement to the understanding of time-critical communications within OSI.

This standard is concerned, in particular, with the communication and,interworking of sensors,
effectors and other automation devices. By using this standard together with other stapdards
positiohed within the OSI or fieldbus reference models, otherwise jincompatible systems may
work tegether in any combination.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
FIELDBUS SPECIFICATIONS -

Part 4-7: Data-link layer protocol specification — Type 7 elements

1 Scope

1.1 General

The ddta-link layer provides basic time-critical messaging communications between deices in
an autpmation environment.

This prjotocol provides communication opportunities to all participating data-link\entities

a) in g synchronously-starting cyclic manner, according to a pre-established schedule, fand
b) in & cyclic or acyclic asynchronous manner, as requested each)cycle by each of those
datpa-link entities.

Thus this protocol can be characterized as one which providés cyclic and acyclic access
asynchronously but with a synchronous restart of each cycle.

1.2 Specifications
This standard specifies

a) profcedures for the timely transfer of data.and control information from one data-link user
entjty to a peer user entity, and among the data-link entities forming the distributed data-
linK service provider;

b) the|structure of the fieldbus DLPDUs used for the transfer of data and control information
by the protocol of this standard, and their representation as physical interface data units.
1.3 Procedures
The prpcedures are defined. in terms of
a) glfjlijnlzeractions between peer DL-entities (DLEs) through the exchange of fieldbus
S;

b) the|interactions-between a DL-service (DLS) provider and a DLS-user in the same $ystem
through the.exchange of DLS primitives;

c) the|interactions between a DLS-provider and a Ph-service provider in the same gystem
throughrthe exchange of Ph-service primitives.

1.4 Applicability

These procedures are applicable to instances of communication between systems which
support time-critical communications services within the data-link layer of the OSI or fieldbus
reference models, and which 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-critical communications needs.

1.5 Conformance

This standard also specifies conformance requirements for systems implementing these
procedures. This part of this standard does not contain tests to demonstrate compliance with
such requirements.
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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 61158-2 (Ed.4.0), Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 2:

Physic

al layer specification and service definition

IEC 61158-3-7, Industrial communication networks — Fieldbus specifications — Part 3-7: Data
link service definition — Type 7 elements

ISO/IE[C 7498-1, Information technology — Open Systems Interconnection — Basic(Reference
Modell The Basic Model
ISO/IEC 7498-3, Information technology — Open Systems Interconnection —>Basic Reference
Model{Naming and addressing
ISO/IEC 10731, Information technology — Open Systems Interconhection — Basic Reference
Model |- Conventions for the definition of OSI services
3 Tenms, definitions, symbols and abbreviations
For thg purposes of this document, the following terms; definitions, symbols and abbreViations
apply.
3.1 Reference model terms and definitions
This sfandard is based in part on the concepts developed in ISO/IEC 7498-1 and I$O/IEC
7498-3, and makes use of the following terms defined therein.
3.1.1 porrespondent (N)-entities [74[98-1]
correspondent DL-entities (N=2)
correspondent Ph-entities (N=1)
3.1.2 pL-address [74[98-3]
3.1.3 PL-connection [7498-1]
3.1.4 PL-connection-end-point [74[98-1]
3.1.5 PL-cohnection-end-point-identifier [74198-1]
3.1.6 DLC-name [7498-3]
3.1.7 DL-protocol [7498-1]
3.1.8 DL-protocol-connection-identifier [7498-1]
3.1.9 DL-protocol-control-information [7498-1]
3.1.10 DL-protocol-data-unit [7498-1]
3.1.11 DL-relay [7498-1]
3.1.12 DL-service-connection-identifier [7498-1]
3.1.13 DL-service-data-unit [7498-1]
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3.1.14 DL-user-data [7498-1]
3.1.15 flow control [7498-1]
3.1.16 (N)-entity [7498-1]
DL-entity
Ph-entity
3.1.17 (N)-interface-data-unit [7498-1]

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

3.1.18 r{Nj=tayer f7498-1]
DL-layer (N=2)
Ph-layer (N=1)

3.1.19]| (N)-service [7498-1]
DL-service (N=2)
Ph-service (N=1)

3.1.20| (N)-service-access-point [74[98-1]
DL-service-access-point (N=2)
Ph-service-access-point (N=1)

3.1.21| (N)-service-access-point-address [7498-1]
DL-service-access-point-address (N=2)
Ph-service-access-point-address (N=1)

3.1.22| peer-entities [74[98-1]
3.1.23( Ph-interface-control-information [7498-1]
3.1.24| Ph-interface-data [74098-1]
3.1.25( primitive name [7498-3]
3.1.26( reset [7498-1]
3.1.27| responding-DL-address [7498-3]
3.1.28( routing [74[98-1]
3.1.29| segmenting [7498-1]
3.1.30| sequehcing [7498-1]
3.1.31| system management [74[98-1]

systems-management

3.2 Service convention terms and definitions

This standard also makes use of the following terms defined in ISO/IEC 10731 as they apply
to the data-link layer:

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

3.2.2 deliver (primitive)

3.2.3 DL-service-primitive;
primitive

3.2.4 DL-service-provider
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3.2.5
3.2.6
3.2.7

3.2.8
3.2.9

3.2.10
3.2.11

3.2.12

33 0

NOTE
Types.

For thg purpose of this part of IEC 61158, the following definitions also apply:

3.3.1

ackno
inform
proper

receivgd by the DLE on the local link that_-emitted the message which request
acknowledgement

3.3.2
basic

sequelnce of scanning by the bus-arbitrator of:

a) as
b) plu
c) plu
d) plu
3.3.3
basic

succegsion"of DLPDUs related to a single DL-service instance

3.3.4
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DL-service-user
DL-user-optional-facility

indication (primitive)
acceptor.deliver (primitive)

multi-peer

request (primitive);
requestor.submit (primitive)

requestor

response (primitive);
acceptor.submit (primitive)

submit (primitive)

ther terms and definitions

Many definitions are common to more than one protocol Type; they are not_necessarily used by all

ledgement response DLPDU
tion that the recipient of an acknowledged message emits in order to signal eit
reception of the message or the lack of. available resources to store the me

cycle

bt of DLCEP-identifiers forvariables, requests, and cyclical application messages
5 the window provided for aperiodic exchanges,
5 the window provided for message services,

5 the window, provided for synchronization

ransaction

protocol

ner the
ssage,
ed the

bus-arbitrator (BA)
DLE that controls each data producer's right to access the medium

NOTE At any given instant one and only one bus-arbitrator is active in each DL-segment of a DL-subnetwork.

3.3.5
consu

med identified variable

identified variable that corresponds to a DLCEP-identifier for which the entity in question
receives data

3.3.6

control field
portion of an emitted or received DLPDU that gives the nature of the data exchanged and the
type of exchange
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3.3.7

destination address
three octets specifying the DL-segment of the DLE to whom the message is sent, and the

destina

3.3.8

tion DLSAP’s sub-address within the local link DL-segment

DLCEP-address
information that the bus-arbitrator emits to allocate the medium to a data producer for the
purpose of exchanging a variable

3.3.9

DL-se Llink

single FL-subnetwork in which any of the connected DLEs may communicate directly,
any infervening DL-relaying, whenever all of those DLEs that are participating incanJin
of communication are simultaneously attentive to the DL-subnetwork during the| perio|
attempted communication

3.3.10

DLSAFR

distinc

ive point at which DL-services are provided by a single DLl<entity to a single

layer gntity.

NOTE [This definition, derived from ISO/IEC 7498-1, is repeated here tq facilitate understanding of thq

distincti

n between DLSAPs and their DL-addresses. (See Figure 1.)

DLS-user-entity DLS-user-entity

ithout
stance
d(s) of

higher-

b critical

B

- N
' - b
~ .-
group DL- BLS’E
address addrg
DLayer DL-entity

P-
SS

Ph-ayer

NOTE 1

PhSAP i

DLSAPs and PhSAPs are depicted as ovals spanning the boundary between two adjacent layers.

NOTE 2 DL-addresses are depicted as designating small gaps (points of access) in the DLL portion of a DLSAP.

NOTE 3 A single DL-entity may have multiple DLSAP-addresses and group DL-addresses associated with a
single DLSAP.

Figure 1 — Relationships of DLSAPs, DLSAP-addresses and group DL-addresses

3.3.11

DL(SAP)-address
either an individual DLSAP-address, designating a single DLSAP of a single DLS-user, or a
group DL-address potentially designating multiple DLSAPs, each of a single DLS-user.
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NOTE This terminology is chosen because ISO/IEC 7498-3 does not permit the use of the term DLSAP-address
to designate more than a single DLSAP at a single DLS-user

3.3.12
(individual) DLSAP-address
DL-address that designates only one DLSAP within the extended link

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

3.3.13

end of message transaction indication DLPDU

information that the source entity of a message emits in order to return link access control to
the bus-arbitrator at the end of a message transaction

3.3.14
extended link
DL-suljnetwork, consisting of the maximal set of links interconnected by DL-rélays, sharing a
single | DL-name (DL-address) space, in which any of the connected\DL-entitieg may
commuynicate, one with another, either directly or with the assistance of,ané or more of those
intervelning DL-relay entities

NOTE JAn extended link may be composed of just a single link.

3.3.15
frame
denigrgted synonym for DLPDU

3.3.16
group|DL-address
DL-address that potentially designates more than one DLSAP within the extended Jink. A
single [DL-entity may have multiple group DL<addresses associated with a single DL$AP. A
single [DL-entity also may have a single group DL-address associated with more than one
DLSAF

3.3.17
identified variable (or simply "variable")
DLL vgriable (buffer) for which an associated DLCEP-identifier has been defined

3.3.18
identiflier
16-bit [word associated with a system variable. A DLCEP-identifier uniquely designjates a
single yariable within the DL-subnetwork

3.3.19
invaliq DLCEP-identifier
identifiernnot recognized locally

3.3.20

local link

set of devices that respect the DL-protocol and that are interconnected through a medium .
Only one bus-arbitrator is active on a single local link

3.3.21
macrocycle
set of basic cycles needed for all cyclical DLCEP-identifiers to be scanned

3.3.22

message DL-address

information that the bus-arbitrator emits to allocate the medium to a source entity for a
message transfer
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3.3.23

message response DLPDU
information that a data producer emits in response to a message DLCEP-identifier DLPDU

NOTE

3.3.24
node
single

3.3.25
period

The desired destination entity or entities pick up this information.

DL-entity as it appears on one local link

ic scanning of variables

action

NOTE

3.3.26
produ
identifi

3.3.27
receiv
DL-ser

NOTE

3.3.28

inform
reque

3.3.29
reques

information that the initiator of an explicit request for a variable exchange emits in respq

arequ

3.3.30
sendir
DL-ser

3.3.31

ilo lo Joid 4 oo 4 la L 1 lo £ H |
y Hic vuos=arvitlrdtiul tidat yudardimntcTo UIT LyLliLdl TALTIAITYT Ul valiallTo

This is the basic principle of the Type 7 DL-service and protocol.

Ced identified variable
ed variable that corresponds to a DLCEP-identifier for which the DICE'emits data

ng DLS-user
vice user that acts as a recipient of DL-user-data

A DL-service user can be concurrently both a sending and receiving DLS-user.

tion that the bus-arbitrator emits to allocatée,the medium to the initiator of an
for a variable exchange

requeit DLCEP-address

t response DLPDU

st DLCEP-identifier DLPDU, and to whose transmittal the bus-arbitrator also res

g DLS-user
vice user that actsias a source of DL-user-data

source¢ address

24-bit
entity's

word including the DL-segment number of the entity sending the message, a
sub-address within the DL-segment

3.3.32

bxplicit

nse to
ponds

nd the

timers

see 5.6

3.3.33

triggered message scanning

functio

3.3.34

n of a bus-arbitrator that makes it possible to transfer messages

triggered scanning of variables

functio

n of a bus-arbitrator that makes possible the non-cyclical exchange of variables
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triggered periodic scanning of messages

functio
cyclica

3.3.36

n of a bus-arbitrator that makes it possible to request triggered message exchanges
Iy

triggered periodic scanning of variables

function of a bus-arbitrator that makes it possible to request triggered variable transfers

cyclically

3.3.37

turnarr.u.n.d_um.e

time interval between reception or emission of the last MAC symbol of a DLPDU, sighaled by

a SILENCE indication from the PhL, and the reception or emission of the first MA€:symbol of

the sulbsequent DLPDU, signaled by an ACTIVITY indication from the PhL, both‘as mepsured

in a giyen station

3.3.38

variabje response DLPDU

information that a data producer emits in response to a DLCEP-identifier DLPDU, whi¢h also

alerts glata consumers to the relevance of the immediately time-pfoximate DLPDU

3.4 Symbols and abbreviations

3.41 BA bus-arbitrator

3.4.2 B _Dat_Cons buffer which contains the value of the data consumed

3.4.3 B_Dat_Prod buffer which contaifs the value of the data produced

3.4.4 B_Req1/2 buffer contajning the list of DLCEP-identifiers that are the pbjet
of a specified explicit request for a transfer at the priority
(urgent)er 2 (normal)

3.4.5 |D_DAT DLRDU used to allocate the medium to a buffer transfer

3.4.6 |D_MSG DLPDU used to allocate the medium to a message exchar|ge

3.4.7 |D_RQ1/2 DLPDU used to allocate the medium to a request for a buffer
transfer

3.4.8 PRT physical reaction time

3.4.9 Q_IDMSG queue of requested DLCEP-identifiers received by the BA|for
message transfer

3.4.10 Q_IDRQ1/2 queue of requesied DLCEP-identiifiers received by the BA at
the priority 1 (urgent) or 2 (normal)

3.4.11 Q_Msg_Cyc queue which contains messages to be emitted that are
associated with cyclical exchanges

3.4.12 Q_Msg_Aper gueue which contains messages to be emitted that are
associated with aperiodic exchanges

3.4.13 Q_Req1/2 queue containing the list of DLCEP-identifiers that are the
objet of a free explicit request for a transfer at the priority 1
(urgent) or 2 (normal)

3.4.14 Q_RPRQ queue for aperiodic transfers in progress

3.4.15 RAQ_Inhibit Indicator used to manage explicit request for variable
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3.4.16

3.4.17

3.4.18

3.4.19

3.4.20

3.4.21

3.4.22

3.4.23

3.4.24

3.4.25
3.4.26

RP_ACK

RP_DAT

RP_DAT_MSG

RP_DAT_RQ1/2

17 -

exchanges

DLPDU used to transfer an acknowledgement of message
exchange, Transfer OK

DLPDU used to carry the value of the identified variable
previously requested.

DLPDU used to carry the value of the identified variable
previously requested with a request for a message exchange.

DLPDU used to carry the value of the identified variable
previously requested with a request for an explicit transfer of

RP_DAT_RQ1/2_MSG DLPDU used to carry the value of the identified"variabjle

RP_MSG_ACK

RP_MSG_NOACK

RP_NAK

RP_END

STT
TI

variables.
previously requested with a request for an explicit transfer
of variables and a request for a message transfer.

DLPDU used to carry the message to be exchanged with 2
request of acknowledgement of this exchange.

DLPDU used to carry the message to be exchanged withoput a
request of acknowledgement of this/exchange.

DLPDU used to transfer an acknowledgement of message
exchange, that the message was received correctly, but was
not stored by the DLE.

DLPDU used to terminate a message exchange.

station turnaround time

latency time



https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

-18 - 61158-4-7 © |IEC:2007

4 Overview of the DL-protocol

4.1 Overall description of medium allocation

An element known as the bus-arbitrator (BA) controls the right of each data producer to
access the medium by emitting a DLPDU containing a DLCEP-identifier. At any given instant

there s

hould be only one active bus-arbitrator in each local link.

NOTE The term "data producer" designates the sole station connected to the local link that is recognized as
having the responsibility of emitting the data associated with the identifier DLPDU circulating on the medium.

Each transaction belongs to one of the three medium allocation classes defined below:

— ¢yqg
— exf
— exf
For cy

bus-ar
requirg

information from the local link. Figure 2 shows the various phasés of a variable exd

transa
transa

During

For ar
followi
of the
the cyq

For me
broadgc
betwes
acknoy
DLPDU

The tipe interval«separating the reception or emission of the end of one DLPDU a

emissi
whethd

A morsg

lical exchange of variables, requests, or messages,
licit request for variable exchange,
licit request for message transfer.

clical variable exchanges a basic transaction is made up of the following phassg
bitrator broadcasts a variable identifier DLPDU. The sole producer of the infor
d then broadcasts a variable response DLPDU. During this phase consumers tg

ction. When one transaction has been completed the bus=atbitrator begins the fo
ttion according to guidelines defined when the system-is configured.

explicit request for a variable exchange, a basic transaction is made up
ng phases: The bus-arbitrator broadcasts a request identifier DLPDU. Then the i
request broadcasts a request response DLPDU. One or more transactions iden
lical variables exchange transaction then follow.

ssage transfers a basic transaction consists of the following phases: The bus-ar
asts a message identifierBLPDU. Then the message response DLPDU is exch
n the communicating\.entities. This DLPDU may or may not be followed

to the bus-arbitrator.

bn or reception of the following DLPDU is known as the station's turnaroun
r the station's function be that of a producer/consumer or bus-arbitrator.

s. The
mation
ke the
hange
lowing

a cyclical variable exchange the information producer can, using the response DLPDU,
transmfit to the BA an explicit request for the exchange“of variables or messages.

of the
nitiator
tical to

bitrator
anged
by an

vledgement DLPDU« The source entity then transmits an end of transaction indication

nd the
time,

d time

detailed definition of turnaround time is given in 3.3.37. The impact of turnarour

o

on dat

[ P H ol ool | A
SN UTTITICTS 1O UTOUITUTU 1T V.U 4.

The role of the bus-arbitrator is to "give the floor" to each data producer, taking into account
the services required for the type of data (according to the three medium allocation classes
defined above).

The bu

s-arbitrator thus has three types of functions:

— periodic scanning of variables or periodic triggering of variable and message exchanges,

— trig
— trig

gered scanning of variables,
gered scanning of messages.

In addition, the bus-arbitrator can provide a synchronization function in order to guarantee the

consta

nt length of scanning cycles.
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Each type of scanning takes place in a specific window, that is, respectively in a periodic
window, an aperiodic variables window, an aperiodic messages window, or a synchronization
window, as shown in Figure 2. These four windows constitute a basic scanning cycle.

Phase 1: The Bus Arbitrator broadcasts a DL-ide ntifier

D : Device A : (Bus} Arbitrator

)
-
9

D D D A D D

Phase 2: Recognition of this DL-ide ntifier:

- by the DLE that publishes the associated data [
- by allthe other DLEs which subscribe o the data [

Phase 3: The publishing DLE broadcasts the data

Phase 4: The data s received by allthe subscribing DLEs

D D A D D D

Figure 2 — General description of medium allocation

The medium access technique has the following characteristics:

— broadcasting of identified variables,
— increased efficiency in cyclical variable exchanges,
— parameters for medium sharing can be set by the user when the system is configured,

— qguaranteed access time for cyclical variable exchanges, under all circumstances and
regardless of the number of requests for triggered variable and/or message exchanges.

— possibility of triggering a transaction in accordance with a global clock, that is a clock that
indicates the same time for all stations.


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

In addi

- 20 - 61158-4-7 © |IEC:2007

tion, the medium access technique makes it possible to:

— give cyclical exchanges highest priority,

— res

pect the scanning period associated with each variable,

— give different priorities to triggered messages transfers and variable exchanges. These
transactions are triggered in adjustable windows: the lengths of the "aperiodic variable"
and "aperiodic message" windows are defined in terms of maximum limits set by the user
when the system is configured.

— change the priority of aperiodic transactions by inserting them in the periodic window.

4.2 Types of entities

4.2.1

DLL ss¢
the DL
detaile

NOTE
The fu

— an

— a table of identifiers recognized upon emission,

— at
bef]

a mecl

The ¢
queues

Producer/consumer entity

rvices use various types of DLPDUs. Each DLPDU type is defined in the control
PDU. Interactions between a specific service and DLPDU types will be described
d specifications of each service.

6.5 describes all types of DLPDUs and also explains the use of various fields.
nctioning of an entity belonging to the highest conformance.class requires:

echanism for analyzing DLPDU type (use of the control*field),

hble of identifiers recognized upon reception (both tables are defined at the in
ween the DLL and system management),

anism that provides read/write access to variables and messages.

bnceptual model of a data-link producer/consumer entity includes various K

field of
in the

erface

uffers:

=

~
\ \
\
|
:
\
\
\

needed to provide the services offered by the DLL, as shown in .Figure 3.
| DLS-USER
N | S ~n
E | [ Il ™ . [
T | | 1 LWV Vv IERAS
W | | aecess to | | access to |
0| = mmmmm———- |  variables |<---- | messages \
R | | * oo | \ . |
K | [ ~ \ [
| v v \ \ <-- |
L O 1 | N [
A | | machine | | | machine |
N | | for | | | for reception |[<-->use of
A | | resgonse | | | of identifier | control
G | | emission | | | | fields
E | 48> \ \ . \
M \ » \ \
BN \ | | | v
DL ! 1 ! | |
| v |
|
|
|

PHL

Figure 3 — Internal structure of a producer/consumer entity

The following are associated with each identifier produced:

— ab

uffer called B_DATprod, which contains the value of the variable produced,

— a buffer called B_REQ, containing the list of identifiers that are the object of an explicit
request for a buffer transfer, if the identifier has been reserved for the explicit request for
buffer transfer service,

— a queue called Q_MSGcyc, which contains messages to be emitted that are associated
with cyclical message transfer, if the identifier has been reserved for cyclical message
transfer,
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— an indicator of the validity of the identifier produced (system management),
— for each of the B_DATprod and B_REQ buffers, an availability indicator,
— an indicator associated with Q_MSGcyc: queue filled or not,

— indicators used to manage explicit requests for variable exchange and message transfer

requests:
— explicit request for buffer transfer in progress (RQ),
— priority associated with an explicit request (PR),

— scope of the explicit request (RQ_INHIBIT)

— message transfer request in progress (MSG) if the identifier has been reserved for

aperiodic message transter,

— ref¢rence to the queue of messages to be emitted associated with aperiodic. m¢

trapsfer.
The following are associated with each identifier consumed:

— a bpffer called B_DATcons, which contains the value of the variable consumed,

— an jndicator of the validity of the identifier consumed (system mapagement),

— an |indicator linked to the management of B_DATcons: availability of the buffer (

corflict),

NOTE [The buffer availability indicator provides information concerning ‘the integrity of data manipu

service primitives.

Each gntity that supports a message transfer request service also uses:

— a queue called Q_MSGaper, which is associated with aperiodic message transf|

corjtains messages to be emitted,
— a queue called Q_MSGrec that containsimessages received.

— an|indicator of queue status (full\or” not) is associated with the queue resery

apegriodic message transfer.

In addition, each entity that supports acknowledged message service has the fo

characieristics:

— valle of the source entity's even/odd bit,
— makimum value ofthe'restart counter,

— curfent value of the restart counter.
The following.are associated with the queue Q_MSGrec:

— an jndicator of queue status (full or not),

Val aaf tha doctination antitv'c avaniadd hit
cre—ortre-aeSt o ettty e verroat o

bssage

Access

ated by

er and

ed for

lowing

LA T)

— value of the stored source address.

If the entity also supports the free explicit request for buffer transfer service, there are two

global queues for holding free explicit requests for buffer transfer:

— Q_REQ1 is associated with urgent requests,
Q_REQ2 is associated with normal requests.

A status indicator (full or not) is associated with each queue.

Figure 4 shows many of these associated buffers and queues.
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per identifier produced per identifier consumed
| B DAT | | B REQ | | Q MSG | | B_DAT |
| prod | | | | cyc | | cons |
| (. [ I e \
per DLE
| O_REQI1]| | Q_REQ2| | Q_MSG | | Q_MSG |
| | | | | aper | | rec |
|

Figure 4 — Associated buffers and queues

Timers_associated with the data-link protocol are also managed by the producer/consumer
entity (|see 5.6).

Annex

4.2.2 Bus arbitrator entity

The fupction provided by the bus-arbitrator consists of "giving permjssion to speak" t

data p

— per

— trigEered scanning of variables,

— trig
The by

— chs
— c¢had

— and
req

— filli
NOTE

In add

constapt length of a basiéiscanning cycle.

Each t
aperio

The fo

B presents an object model that defines the attributes of a DLCEP-identifier

oducer. This permission is granted for three types of scanning:

iodic or triggered periodic scanning of variables and messages,

ered scanning of messages.
s-arbitrator also provides the following functions:

ining of basic transactions,
ining of the various types of scanning,

lysis of DLPDU control fields (the(ontrol field carries aperiodic variable and mg¢
uests),

ng of aperiodic windows in accerdance with these requests.

A basic transaction is made up.ef-the succession of DLPDUs related to a single service.

ition, the bus-arbitrator can provide a synchronization function to guarant

ype of scanning takes place in a special window: respectively in a periodic wind
lic variables:window, an aperiodic messages window, or a synchronization windg

ir windows constitute a basic scanning cycle.

b each

bssage

ee the

ow, an
W.

Figure

il
I

Sprovides amroverview o

the bus-arbitrator is given in 7.4.

L PR M . A o . Il P
e~ oUS—ar Orrator stracture. A 1Tnore” Complete ucbulptlon of
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The cgnceptual model of the bus-arbitrator details the various tables and)queues ne€g
provide the services offered by the DLL.

The bus-arbitrator manages according to system configuration, as_shown in Figure 6:

— ar

— a queue called Q_IDRQ1 for urgent explicit requests for buffer transfer,
— a queue called Q_IDRQ2 for normal explicit requests for buffer transfer,

— a qgueue for aperiodic transfers in progress(Q_RPRQ),

— ab

NOTE
various

A
E | | scanning |
T |  mmmmmmmmm——————— | table [<==mmmmmm——-
W \ l | |
o | | » »
R | \ | | |
K | \ | | |
| |machine for | |requests for| |requests for| |machine for |
M | |emission of | |message | |lbuffer | |reception of|
A | |identifiers | |transfer | Jtransfers | |responses |
N | [ (. (. I
A | ‘ ~ ~ | ~
G | \ | | | |
E | \ | [ | |
M | | | use of control field |[<-—-===———-—-
E— : : : :
N | \ |
T |__V |
|

PHL

Figure 5 — Internal structure of a bus arbitrator

canning table with static portions and portions that-are modified dynamically
nning,

covery buffer for the triggered periodic scanning of variables,

eue called Q_IDMSG for requests;for message transfer,
asic padding sequence used to-fill the synchronization window.

The management algorithm and/or calculation of these tables should provide equal access right
bntities, that is, starving certain entities should be avoided.

windows: [
\ \ \
| \Static |----|] Buffer restart |
periodic | I | | |
| \ \
N N
| | Dynamic |----| Q_IDRQl |[-=-—==———-———- | Q_RPRQ |
aperiodic | ree | | | | |
.vardiable | | Dynamic |---------—------ | Q IDRQ2 |----- \
B \ \ I
/message | | Dynamic |-----—------—-——-———————-—————- |Q IDMSG |
| | | | |
synchronize | | Dynamic |------- | padding
v \ \

Figure 6 — Polling BA Table

4.3 Addressing

4.3.1

DLSAP-user relationship

ded to

during

for the

The role of the DLL is to transmit information reliably and in accordance with a transmission
protocol.

Within a single physical station several user entities have access to DLL services. Each of
these entities uses a service access point (SAP) belonging to the DLL, in conformance with
the ISQO's static model in which each entity (N+1) is recognized by the address of the service
access point (N) to which the entity is statically attached.
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Several associations between user entities are possible on the level of access points to DLL
services.

Thus, in accordance with the ISO model, a user entity (N+1) requests the establishment of a
connection (N) in order to communicate with another user entity (N+1). The (N) entities, each
of which is linked to one of the two (N+1) entities, create and manage this connection after
negotiating it.

All exchanges between the entities (N+1) thus associated take place using this connection.
The connection is identified locally at each SAP by a specific connection end point identifier

(CEPI)

The nU

users ¢f DLL services.

The nd
allocat

4.3.2

This DLL follows the same rules as ISO/IEC 7498. Each potential user entity calls up

servicq

The Dl

— the|

— the|
me

The id
messa
of the
Conse
messa

Figure

mber of DLSAPs corresponds to the number of entities in a station that are. pqg

mber of CEPi per DLSAP corresponds to the number of potential communicatio
ed to the (N+1) entity linked to the DLSAP.

PDSI model relationship

s of the DLL through a DLSAP.

L places two distinct addressing spaces as the disposal of the DLS-user:

addressing space concerning buffer transfery;each identifier being coded in 16 b

addressing space concerning message exchanges, which enables addr
5saging DLS-users, each address beingceoded in 24 bits.

entifiers, encoded in 16 bits, allow-addressing buffers within a local link, wherg
jing addresses, encoded in 24 bits are meant to identify all the messaging DLS

juently, a communication\system composed of n local links will have a
ging address space but will-have n identifier spaces to address the buffers.

7 illustrates this usage.

R I |
|
|
|

| |
| | | Message Service |
| |
\ |

| MPS ENELTY
I

| Sub-MMS ENTITY | Constructor ENTITY
|

tential

n links

on the

ts,

essing

as the
-users

DL-subnetwork, that is those of all the DL-segments of the DL-subngtwork.

single

[
|
————— e T el () Rttt

DLSAP MPS . DLSAP Sub-MMS . DLSAP Mes.

PHYSAP

PHL

Figure 7 — Addressing scheme
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4.3.2.1 Buffer transfer addressing

For reasons relating to performance and determinism, all associations between the various
DLL user entities are known and defined when the system is configured.

Thus upon configuration the number of DLSAP is known, as well as the number of
connections within the DLSAP.

This DLL uses broadcasting as its mode of transmission over the physical support. There is
one producer and one or more consumers of each piece of information transmitted.

The ¢g W s 0 v gtlateral
commuynication (connections have more than two extremities, and over these cohné¢ctions
data cpmmunication occurs in a single direction set in advance: from the producer|to the
consumers).

Connegtion end point identifiers (CEPi) that are known as identifiers andyafe encoded using
16 bits|identify associations between user entities.

Thus [CEPis are not recognized locally within a DLSAP, but™globally throughout the
DL-suljnetwork, and the role of the DLSAP address is less impoftant in the addressing model.

Thus the concept of an DLSAP is not the same as in the general ISO model. Th|s DLL
represents a group of between 1 and n identifiers employed by a user entity attached|to the
DLL. On the other hand, a DLSAP does not address” the Application entity directly, but
through the use of identifiers.

Each gonnection (identifier) can be used differently (according to the configuratign and
periodic or aperiodic services chosen) to communicate with other stations (variable transfers)
or with|the bus-arbitrator (requests for aperiodic transfers).

4.3.2.2 Message exchange addressing
4.3.2.2.1 Addressing requirements

The addressing of the messaging DLS-users must allow meeting the usual communjication
requirgment such as indicated in the ISO and which are as follows:

— poipt-to-point communication between two DLS-users, whether or not located in thg same
local link,

— multipoint«cammunication between an entity and all the entities of a group, the lattef being
locatedrinsthe same equipment or the local link or the extended link,

— commdunication by distribution between a DLS-user and all the other DLS-users of a DLE,
a locatfink or the extended 1Mk

NOTE This corresponds to the reservation of a particular group containing all the entities of a device, a local link
or the extended link. The addressing of the messaging DLS-users must distinguish between two types of
addresses:

— the physical address, in order to identify an application entity with respect to its physical location, by
means of the DL-segment number and the number of the station where it is located,

— the logic address, in order to identify an application entity whose physical location will not be required.

The notions of restricted groups on the DL-subnetwork with respect to groups of DLS-users in a device or in a
DL-segment, have been defined with an aim to optimize the flow on the bus. Thus when addressing a group, it is
thus necessary to have the possibility of a filter on the level of each bridge. The function of this filter is to prevent
distribution on all the DL-segments of the extended link when this is not necessary.

The addressing of the buffers limits the number of devices on a DL-segment to 256. This must be taken into
account in the messaging addressing mode.
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4.3.2.2.2 Encoding of the addresses

The source and addressee DLS-users exchanging messages are identified in a
DL-subnetwork with the help of addresses which are found in the link protocol data units
(RP_MSG_NOACK and RP_MSG_ACK).

In order to meet the individual addressing requirements of the DLS-users in a device, in a
group of devices of a local link or a group of devices of the extended link, the addressing
space offered by the 24 bits is divided as shown in Figure 8.

First symbol transmitted

I/G 15 Bits S/N 7 Bits

24 address bits

I/G designates an individual DLS-user (l)or a group of DLS-users (G)
S/N designates a group of DLS-users on a DL-segment (S) or on the. Di<subnetwork (N)

Figure 8 — Address partitioning
The enjcoding of the individual addresses and the groups-.@f addresses is shown in Tablg 1.

Table 1 — Individual and group.address encoding

1/G S/N Type of addressing

0 0 Individual address

1 0 Address of a group in a DL-segment
not significant 1 Address of a group in the DL-subnetwork

The link layer thus offers an addressing space which is divided into two sub-spaces:

— ong containing link addresses meant to identify DLS-users individually,
— the|other meant to.dentify DLS-user groups.

The grpup addresses are themselves divided into two sub-spaces:

— the| sub-space defining addresses of restricted groups, thus enabling identification| of the
DLB-dsers which belong to the same local link,

— the'othrer Space dcfillillg the—addressesof gcncla“u:;u' groups; thus cna'u“llg rcrentification
of the application identities which all belong globally to the DL-subnetwork.

Each of these previously defined sub-spaces (individual addresses and addresses of
restricted groups) are divided into:

— physical addresses,
— logical addresses.

4.3.2.2.2.1 Individual addressing

The individual addresses enabling a DLS-user to correspond with one and only one other
DLS-user are structured as shown in Figure 9 and Figure 10:

a) Individual physical addresses:
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*7 First bit transmitted

1 bit 7 bits 8 bits 1 bit 7 bits

I DLSAP Station S Segment
00 00 00
to to to
OF FF TF

Figure 9 — Structure of an individual physical address

This structure allows identifying 16 physical DLSAPs per device.

b) Indiyidual logical addresses:

— First bit
¢ transmitted

1 bit 15 bits 1 bit 7 bits

I DLSAP or S Ségment
DLCEP
1000 00
to to
TFEE TF

Figure 10 — Structure of an individual logical address

The addressing capacity is a totalof 28K logical DLSAPs and DLCEPs per DL-segment

4.3.2.2.2.2 Addressing of restricted groups

The reptricted group addresses which enable a DLS-user to correspond with a group gf DLS-
users pf the same device or of the same DL-segment are represented by their cofles as

shownlin Figure 11 _and Figure 12:

a) Addresses (ofjrestricted physical groups:

—

First bit transmitted

1 bit 7 bits 8 bits 1 bit 7 bits
G Group No. Station S Segment
80 00 00
to to to
8F FF TF

Figure 11 — Structure of restricted physical group address

The addressing capacity is then 16 numbers of physical restricted groups in a DLE. The
distribution in a device is ensured by the specific group number, 8F.
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b) Addresses of restricted logical groups:

—
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First bit transmitted

1 bit 15 bits 1 bit 7 bits
G Group No. S Segment
9000 00
to to
FFFF TF

Figure 12 — Structure of a restricted logical group address

This stfucture allows addressing 28K numbers of restricted logical groups ina local link| FFFF

corres

4.3.2.2

The ad

ponds to the distribution group in a DL-segment.

.2.3 Addressing of generalized groups

users ¢on the extended link. These addresses are divided into three sub-areas:

— an

— argserved sub-area,

— ayv

The en

endor addressing sub-area.

16 bits l.bit 7 bits

addressing sub-area which can be used by all theequipment of the extended link

coding structure of these addresses isxas shown in Figure 13:

dresses of generalized groups allow a DLS-user to cofrespond with a group of DLS-

This addressing area allows identifying generalized 64K groups by sub-area element.

Group No. R General

0000 80 A

to to Free for
EFFF BF X vendor
0000 CcO

to to Reserved
FFFF FE v

0000 A

to FF Used
FELCC v

Figure 13 — Structure of a generalized group address

The distributionto the entire extended link is ensured by means of the particular group number

FFFF.

4.3.2.3

Addressing capacity

The encoding rules offer the following possibilities for DL-subnetwork in terms of maximum
capacity:
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— 126 DL-segments in a DL-subnetwork;

- 29—

— the "00" segment number is the DL-segment number by default;

— 256 DLEs per DL-segment in a DL-subnetwork;

— 16 physical DLSAPs in a DLE;

— 16 physical restricted group DL-addresses in a DLE;

— 28K logical DLSAPs in a local link;

— 28K logical restricted group DL-addresses in a local link;

— 64K generalized groups DL-addresses in the DL-subnetwork in the used sub-area.

The exactstructureof the—encodimgof thebegimminmgof am RP—MSG XX messageTey
DLPDU is as shown in Figure 14:
| IR o] BE 1o o
- -
Destination
address
Physi¢al individual |o 000 X X X xlx X Xl 0 X X XX xl (with a distinct
octet of 0000 XX
Logicpl individual |OXXX X X X X |x X xlo X XXXXl
Physidal restricted |1 000 XXX Xlx % Xlo 1 % %X x 4 (with a distinct
group octet of 1000 X3
Logicdl restricted [txxx xxxx|x X x|\ XX X X X|
group
(with a distinct
Used deneral group [xxxx xxxx|x X x|1 L1t Gdet of 1111 11
Reseryed general |xxxx XK X X |x X Xll X xxxxl
group
Vendof's general |xxxx xxxxlx X xll X xxxxl
group
CTRL designates the controlled field.

The so

44 F

4.4.1

ow control

For th

Figure 14 — Summary of address structure

Variable'exchanges

urce address follows the destination address according to the same encoding.

cyclical transfer of identified variables the principle of periodic scanning impl
replacgmént of an old variable value with a new variable independent of any reading

sponse

1st
IXX)

1st
XX)

3rd
1)

es the
hccess

by the dataconsumer:

Management of flow control for these exchanges is definitively settled upon configuration:

— the bus-arbitrator manages flow control by respecting the scanning period associated with

the

variable,

— stations manage flow control by associating a buffer with each identified variable.

This principle also applies to triggered variable transfers since the user is only interested in
the most recent validated value, and since the user associates a buffer with each identified
variable. In addition, upon configuration of a DLL system a time delimiter is defined for the
aperiodic window for triggered variable transfers for each of the bus-arbitrator's basic

scanni

ng cycles.
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4.4.2 Message transfers

Flow control for message transfers is handled by the acknowledgement mechanism and by
the queues for messages to be emitted and messages received.

When a DLL system is configured a time delimiter is defined for the aperiodic window for
triggered message transfers for each of the bus-arbitrator's basic scanning cycles.

For acknowledged message transfers a portion of flow control is provided upon emission
since the DLL only accepts requests for acknowledged message transfers if there is available
space in the queue for messages to be emitted that is specified in the request. With this type
of transfer there is also flow control upon reception by the queue of messages recejved and
through the transmission of an acknowledgement DLPDU.

4.4.3 Petection of DLPDU duplication/loss

Detectlon mechanisms provided apply to errors caused by communication \problems ({cut-off
DLPDUs, FCS error) or by out-of-service stations.

These lerrors include:

— loss of a DLCEP-identifier DLPDU,
— lack of a response DLPDU (DLPDU lost or station absent),
— loss of a request response DLPDU,

— loss of a message response DLPDU,
— loss of a message acknowledgement DLPDU;

— loss of a DLPDU indicating the end of a message transaction.

and capn cause either the loss or the dupligation of data.

DLPDU losses are taken into accountin the graphs of final state machines defining dgta-link
protocols.

Loss of duplication of DLPDUs can have the following impact on services:

— losg of a DLCEP-identifier DLPDU or a response concerning periodically exchanged
varjables is not usually detrimental since the value of the variable will be broadcast again
durning the nextlocal link cycle;

— los$ of an unacknowledged message DLPDU or of a DLPDU associated with a triggered
varjable exchange will only be handled by the upper layers;

— loss of ‘an acknowledgement DLPDU results in a negative confirmation being sent| to the
initlating DL S-user:

— the concept of DLPDU duplication does not apply to periodically exchanged variables
since the principle of cyclical variable refreshing implies that the same variable will be sent
repeatedly;

— acknowledged message DLPDUs are protected from duplication by an even/odd
numbering mechanism for messages;

— the duplication of a DLPDU associated with an explicit request for a buffer transfer will
result in an additional overriding of the variable. This duplication is not detrimental since
the concept of exchanging variables cyclically or upon explicit request is based on an
asynchronous refreshing that is handled by the local link, and that the consumer cannot
control. The semantics of data transmitted must be compatible with this working principle,
that is, the variables exchange service is designed for the transmission of statuses, and
not for the transmission of sequences of events.


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-

45 G

4-7 © IEC:2007 -31-

raphical representation

To be helpful for the reader some mechanisms are explained by a graphical representation.
These representations are based on evaluation network built on an oriented graph with three
types of nodes:

— the
— the
— the

states, represented by a circle,
requests represented by a rectangle,

transitions, represented by a horizontal line.

The evaluation network is built according to the following principles, as illustrated in

Figure 15:
R1 R2
Y 1
Figure 15 — Example of an evaluation’net
When the described system is in state E, the arrival of request R1 or R2 results in a transition

which
On the

4.5.1

Simple

They 3
descrif

4.5.2
The ¢

associ
the tra

A coro

switches it state F.
other hand, crossing a transition takes place, by convention, in zero time.

Simple actions

to the

of the

graph

bm the

actions can be associated -with each transition, corresponding either

transmlission of requests or to the execution of local actions.

re materially represented\by a triangle, labeled with the name of the request o

tion of the executed action.

Conditions

ossing of ‘a-transition can concern a condition. In this case, the oriented

bted with-thé representation, shows a condition associated with the arc which pr¢cedes

nsition.

Ilary” of this representation allows defining choices for crossing a transition fr

same i

nitial state.

In the same way as for a simple transition, the transmission of an action can be associated
with the crossing of a conditional transition.
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5 General structure and encoding of PhIDUs and DLPDUs and related elements
of procedure

5.1 DLPDU formats and components

This subclause describes the structure of DLPDUs and the use of the various control fields
within the DLPDU. The term "DLPDU" refers to the protocol data units exchanged by data-link
entities.

The basic structure of a DLPDU is as shown in Figure 16. The transmission and reception
order isshown in Figure 17-

first bit transmitted

R FSS-——-——- > <----FES--1:>

| | | | \
Preamble|Start delimiter|Control | Data Il F C S |En@~delimiter
| | | | \
8 bits n*8 bits 16 bits
0<n<128

or 8+n*16 bits
n < 64
or 8 + 48 bits n*8 bits
0<n<256
where FSS is the DLPDU Start Sequence,
FES is the DLPDU End Sequence
FCS is the DLPDU Check Sequence

Figure 16 — Basic'DLPDU structure

————— First bit transmitted

\Y%

| b8 | [l 1b8| |bl|b8| bl b8 | [bl|b8| |1
[ N D U D D e SN D P N DR P e
P S<———————— SE-RE - - S<———————= S<———————— >
octet 1 octet 2 octet 3 octet 4 octet 5

|

|

v

CTRL IDENTIFIER FCS

G SRS m e — D >
[Bpl BD | msb | | | | | 1sb|msb| | | | [1sb|
| T NMRPI_ | | | | I | | | | |

Figure 17 — DLPDU transmission / reception order

Octets are transmitted in the same order in which they are received (from the DLS-user or the
PhL).

5.2 Description of each DLPDU component
5.2.1 Preamble

(See IEC 61158-2)

5.2.2 DLPDU delimiters

(See IEC 61158-2)
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5.2.3 Control and addressing field

The control and addressing field specifies the type of DLPDU being exchanged:

— bit 1 of the control field indicates whether the DLPDU is a DLCEP-identifier DLPDU (bit 1
= 1) or aresponse DLPDU (bit 1 = 0)

— bits 2 through 7 of the control field, where each bit has a specific function, as shown in
Table 2:

— if bit 2 is set at 1 the DLPDU is related to a buffer transfer
— if bit 3 is set at 1 the DLPDU is related to a message transfer

— jfbitdis setat1the DLPDU js related to an explicit request for a buffer transfer

— |if bit 5 is set at 1 the DLPDU is related to an acknowledgement
— |bit 6 indicates priority or the result of the acknowledgement
— |bit 7 set at 1 is used only to indicate an end of message transaction DLPDU;

— bit |8 of the control field (the first bit transmitted) is used only for aymessage response
DLPDU or an acknowledgement response DLPDU. Bit 8 provides for_even/odd numnjbering
of messages to support duplicate message detection.

For a PLCEP-identifier DLPDU these bits specify the type of,ex¢éhange in progress. For a
response DLPDU these bits indicate the type of exchange in ptogress as well as requgsts for
messape transfer and explicit requests for variable exchangesy with their priorities.

Table 2 — DLPDU control-field coding

Bits
234567

Identifier DLPDU

10000x allocation for identified vakiable

01000x |allocation for message

00101x |[allocation for urgént explicit request

00100x |allocation for-normal explicit request

Response DLPDU

10000x |[identified variable response

11000 x ,identified variable response + message request

10101 % Jidentified variable response + explicit urgent request

10 1.00-x |identified variable response + explicit normal request

11810 1 x | identified variable response + explicit urgent request + message request

11100 x |identified variable response + explicit normal request + message request

01010x nr‘llnn\lulndgori message

01000x |unacknowledged message

00011x |positive acknowledgement

00010x |negative acknowledgement

0010 1x |list of identifiers for an urgent request

00100x |list of identifiers for a normal request

0000 1x |endof message transaction

For identifier DLPDUs the control and addressing field is extended to 8 + 16 bits. In this case
it includes a single DL-identifier that represents a local-link DL-address encoded in 16 bits.

For request response DLPDUs the control and addressing field is extended to 8 + x times 16
bits. In this case it includes the list of DL-identifiers associated with the variables requested.
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For message response DLPDUs the control and addressing field is extended to 8 + 24 + 24
bits. In this case it includes two extended-link DL-addresses — the destination and source,
respectively, of the message.

Table 3 gives the correspondence between the name and coding of the control field’s bits.

Table 3 — Correspondence between name and coding of 8 bits in the control field

Bits
Associated name
12345678
110000xx |ID DAT
101000xx |ID_MSG
100101xx |ID_RQ1
100100xx |ID_RQ2
010000xx |RP_DAT
011000xx |RP_DAT_MSG
010101xx |RP_DAT_RQ1
010100xx |RP_DAT_RQ2
011101xx |RP_DAT_RQ1_MSG
011100xx |RP_DAT_RQZMSG
001010xN |RP_MSG{ACK
001000xx |RP_MSG'NOACK
000011xN |RRZACK+
000010xN | RP_ACK-
000101x%X |RP_RQ1
000100xx |RP_RQ2
0000001x |RP_END
NOTE N takes the value 0 or 1;
X Values are ignored but should be 0
5.2.4 PDLS-user-data.field
Only rgesponse DLPDUs include a DLS-user-data field. The DLS-user-data field containg:
— either thewvalue of a variable,
— or ‘f‘ message.

5.2.5 DLPDU frame check sequence (FCS) field

Within this subclause, any reference to bit K of an octet is a reference to the bit whose weight
in a one-octet unsigned integer is 2K,

NOTE This is sometimes referred to as “little endian” bit numbering.

For the protocol Type of this standard, as in other International Standards (for example,
ISO/IEC 3309, ISO/IEC 8802 and ISO/IEC 9314-2), DLPDU-Ilevel error detection is provided
by calculating and appending a multi-bit frame check sequence (FCS) to the other DLPDU
fields during transmission to form a "systematic code word"") of length n consisting of k
DLPDU message bits followed by n - k (equal to 16) redundant bits, and by calculating during

1) W. W. Peterson and E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (2nd edition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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reception that the message and concatenated FCS form a legal (n,k) code word. The
mechanism for this checking is as follows:

The generic form of the generator polynomial for this FCS construction is specified in
equation (6) and the polynomial for the receiver’'s expected residue is specified in equation
(11). The specific polynomials for this standard are specified in Table 4. An exemplary
implementation is discussed in Annex A.

Table 4 — FCS length, polynomial and expected residual

Item Value

n-k 16

G(x) || X16 + X12 + X114+ X10 + X8 + X7 + X6 + X3 + X2 + X + 1 (notes 1, 2, 3)
R(x) || X158+ X14 + X13 + X9 + X8 + X7 + X4 + X2 (note 4)

NOTE 1 Code words D(X) constructed from this G(X) polynomial have Hamming distance 4 for lengths < 344
octets gnd Hamming distance 5 for lengths < 15 octets.

NOTE 4 This G(X) polynomial is relatively prime to all, and is thus not compromised by any, of the polyngmials
commonly used in DCEs (modems): the differential encoding polynomial 1 + X-1 and.all primitive scrambling
polynonfials of the form 1 + X+ + Xk,

NOTE 3 This G(X) polynomial is the optimal 16-bit polynomial for burst errerdetection over DLPDUs of 300
octets gr less when the statistics of the error burst have a Poisson distribution (as is the usual case).

NOTE 4 The remainder R(x) should be 1110 0011 1001 0100 (X5 ta”X0, respectively) in the absence of ¢rrors.

5.2.5.1 At the sending DLE

The ofliginal message (that is, the DLPDU withoeut an FCS), the FCS, and the composite
messape code word (the concatenated DLPDU(nd FCS) shall be regarded as vector§g M(X),
F(X), gnd D(X), of dimension k, n - k, and n,*respectively, in an extension field over GF(2). If
the message bits are mq ... mk and the FCSbits are f.k-1 ... fg, where

m4]|... mg form the first octet sent,
mgN-7 ... MgN form the Nthioctet sent,
f7 |. fo form the-last octet sent, and

m+ is sent-by the first PhL symbol(s) of the message and fg is sent|by the
lasts PhL symbol(s) of the message (not counting PhL framing
information),

NOTE This “as-transmitted” ordering is critical to the error detection properties of the FCS.

then tHe message vector M(X) shall be regarded to be
l\r(X) = mqXk1T + moXk-2 + | + mg.1 X1 + mg (1)

and the FCS vector F(X) shall be regarded to be

F(X) = fpk-1Xnk1+ . +fg (2)
fi5X15 + ... +fg

The composite vector D(X), for the complete DLPDU, shall be constructed as the
concatenation of the message and FCS vectors

D(X) M(X) Xn-k + F(X) (3)
m4qXn-1 + moXn-2 + . + mgXn-k + i 4 Xn-k-1+ _+ fy
m4Xn-1 + moXn-2 + ... + mX16 + f45X15+ ... + fg (for the case of k = 15)

The DLPDU presented to the PhL shall consist of an octet sequence in the specified order.
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The redundant check bits f_k-1 ... fg of the FCS shall be the coefficients of the remainder
F(X), after division by G(X), of L(X) (Xk + 1) + M(X) Xn-k

where G(X) is the degree n-k generator polynomial for the code words

G(X) = Xnk+ gpk-1Xn-k-1+ + 1 (4)
and L(X) is the maximal weight (all ones) polynomial of degree n-k-1
n-k
L) = X o et Xnk2 4 X+ (5)
X+1
= X154+ X1+ X134+ X12+ . +X2+X +1 (for the case of k = 15)
That isj
H(X) = LX) (Xk+ 1)+ M(X) Xnk (modulo G(X)) (6)

NOTE 1| The L(X) terms are included in the computation to detect initial or terminal message” trungation or
extensign by adding a length-dependent factor to the FCS.

NOTE 2| As a typical implementation when n-k = 16, the initial remainder of the division is_preset to all opes. The
transmitfed message bit stream is multiplied by X"-k and divided (modulo 2) by the denerator polynomial G(X),
specified in equation (7). The ones complement of the resulting remainder is transmitted as the (n-k)-bit FCS, with
the coefficient of Xn-k-1 transmitted first.

5.2.5.2 At the receiving DLE

The odgtet sequence indicated by the PhE shall be concatenated into the received DLPI)U and
FCS, gnd regarded as a vector V(X) of dimension u

V(X) = vqXu-1+ voXu-2 + .+ vy 1X + vy (7)
NOTE 1| Because of errors u can be different than n, the dimension of the transmitted code vector.

A remainder R(X) shall be computed for V(X), the received DLPDU and FCS, by a method
similarfto that used by the sending DLE (see‘5.2.5.1) in computing F(X)
R(X) L(X) Xu + V(X) Xn-k (modulo G(X)) (8)
rn-k-1X"k-1+ .. +rg

Define| E(X) to be the error code vector of the additive (modulo-2) differences between the
transmfitted code vector D(X) and the received vector V(X) resulting from errors encountered
(in the|PhS provider and in\bridges) between sending and receiving DLEs.

B(X) = DX)+\KX) (9)

If no efror has occurred, so that E(X) = 0, then R(X) will equal a non-zero constant remainder
polynomial

Rok(X):= L(X) Xnk (modulo G(X)) (10)

whose|valde is independent of D(X). Unfortunately R(X) will also equal Rqk(X) in thoseg cases

where E(X) is an exact non-zero multiple of G(X), in which case there are “undetectable”
errors. In all other cases, R(X) will not equal Rgk(X); such DLPDUs are erroneous and shall

be discarded without further analysis.

NOTE 2 As a typical implementation, the initial remainder of the division is preset to all ones. The received bit
stream is multiplied by Xn-k and divided (modulo 2) by the generator polynomial G(X), specified in equation (7).

5.3 PhIDU structure and encoding

Each PhIDU consists of Ph-interface-control-information (PhICIl) and in some cases one octet
of Ph-interface-data. When the DLE transmits a DLPDU, it computes a DLPDU check
sequence for the DLPDU as specified in 5.2.5, concatenates the DLPDU and DLPDU check
sequence, and transmits the concatenated pair as a sequence of PhIDUs as follows:

a) The DLE issues a single Ph-DATA request primitive with PhICI specifying start-of-activity,
and awaits the consequent Ph-DATA confirm primitive.
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b) The DLE issues a sequence of Ph-DATA request primitives with PhICI specifying DATA,
each accompanied by one octet of the DLPDU as Ph-interface-data, from first to last octet
of the DLPDU, and after each Ph-DATA request primitive awaits the consequent Ph-DATA
confirm primitive.

c) The DLE issues a sequence of two Ph-DATA request primitives with PhICI specifying DATA,
each accompanied by one octet of the FCS as Ph-interface-data, from first to last octet of
the FCS, and after each Ph-DATA request primitive awaits the consequent Ph-DATA
confirm primitive.

d) The DLE issues a single Ph-DATA request primitive with PhICI specifying END-OF-DATA-
AND-ACTIVITY, and awaits the consequent Ph-DATA confirm primitive.

Ph-inte
check
the co

e) Theg

ACT

equence for those received octets as specified in 5.2.5, and checks the syndr
puted FCS for correctness as follows:

IVITY, and initializes its computation of an FCS for the received DLPDU.

: , , z fyed as
rface-control-information of consecutive Ph-DATA indications, computing .a\[PLPDU

bme of

DLE receives a single Ph-DATA indication primitive with PhICI spegifying START-OF-

f) The DLE receives a sequence of Ph-DATA indication primitives with PhICI specifying DATA,

eaq
inc
twga

h accompanied by one octet of the received DLPDU as Ph-interfac
rementally computes an FCS on the received octet, and concatenates all but t
of those received octets to form the received DLPDU.

p-data,
he last

g) The¢ DLE receives a single Ph-DATA indication primitive(with PhICI specifying eithgr END-

OF
cor]

1)

2)

54 C

Each
convey
fields,
data fi

DATA, END-OF-DATA-AND-ACTIVITY or END-OF-ACTIVATY, and checks the syndrome
hputed FCS for correctness:

received DLPDU.

bmmon DLPDU structure, encoding and elements of procedure

each containing a BL-address, all of the same length; and for most DLPDUs,

5.5 Valid DLPDU-types

For ed
sequer,

ces.

of the

If the PhICI specified END-OF-DATA or END-<OF-DATA-AND-ACTIVITY, and the computed
FCS syndrome was correct, then the DLE-\reports the reconstructed DLPDU and the
two octets of received FCS as a correctly~received DLPDU suitable for further analysis.

Otherwise the DLE increments its_#management statistics to reflect the erroneously

DLPDU consists of a DLPDU control field which specifies the type of DLPDU and
s small size (fractionahoctet) parameters of the DLPDU; zero to two explicit address

a user

eld conveying all~or part of a DLSDU. To this is appended before transmission, and
removed after reception,”an FCS field used to check the integrity of the received DLPDU.

sier~reading, DLPDUs are described without their DLPDU start and DLPDU end

For each type of DLPDU a name is given for the control field. This name is shown in
parenthesis.

The correspondence between this name and the 8-bit control field code is given in the table

below.

For each type of DLPDU we have indicated the separation between fields that contain data-
link protocol control information (DLPCI) and fields containing data (DLSDU).
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Identifier DLPDU

Cmmm - DLPCI-————-——————— >
Control Identifier FCS
8 bits 16 bits 16 bits

Figure 18 — Identifier DLPDU
are four types of identifier DLPDU, whose basic structure is shown in Figure 18:

medium allocation for identified variables (ID_DAT)

medium allocation for message (ID_MSG)
medium allocation for urgent explicit request (ID_RQ1)
medium allocation for normal explicit request (ID_RQ2).

Variable response DLPDU

<==-DLPCI---><-———-—————- DLSDU------——--—~- ><---DLPCI- 4>
Control value of the variable FCS
8 bits n * 8 bits 16 bits
n < 128

Figure 19 — Variable response DLPDU

are six types of variable value response€’;DLPDU, whose basic structure is sh
19:

ntified variables (RP_DAT)

ntified variables + message request (RP_DAT_MSG)

ntified variables + urgent expticit request (RP_DAT_RQ1)

ntified variables + normalyexplicit request (RP_DAT_RQ2)

ntified variables + ukgent explicit request + message request (RP_DAT_RQ1_MS

ntified variables.+ normal explicit request + message request (RP_DAT_RQ2_MS

Request response DLPDU

own in

G).

<-—-DLBERA--><--————————- DLPCI-———--—=-—=--—— ><---DLPCI--->
Comthrol list of identifiers FCS
8\its n * 16 bits 16 bits
T = o4

Figure 20 — Request response DLPDU

are two types of request response DLPDU, whose basic structure is shown in

20:

of urgent identifiers (RP_RQ1)
of normal identifiers (RP_RQ2).
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5.5.4 Message response DLPDU

S e DLPCI-—-———=-————————- ><---DLSDU---><--DLPCI-->
Control Destination Source Message FCS
8 bits 24 bits 24 bits n * 8 bits 16 bits
n < 256

Figure 21 — Message response DLPDU

There are two types of message response DLPDU, whose basic structure is shown in
Figure 21:

— ackrewledged-messag RPMSS
— ungdcknowledged message (RP_MSG_NOACK).

5.5.5 Acknowledgement response DLPDU

Control FCS

8 bits 16 bits

Figure 22 — Acknowledgement response DLPDU

There pre two types of acknowledgement response DLPDU,whose basic structure is shown in
Figure(22:

— |positive acknowledgement (RP_ACKH+) indicates that the message has been cagrrectly
received by the remote DLE,

— |negative acknowledgement (RP_ACK-) indicates that the distant entity's qugue for
received message is filled.

5.5.6 End of message transaction.response DLPDU

Control ELC S

8 bits 16 bits

Figure 23 — End of message transaction response DLPDU

There |s one type-of end of message transaction response DLPDU, whose basic strugture is
shownl|in Figure 23:

NOTE [The chaining of basic DLPDUs is indicated in the specifications for each service.

The RPCENDDtPDUMvolves 2 entitiesthe source entity andthe bus-arbitrator—T e source
entity returns control of the local link to the bus-arbitrator at the end of a message
transaction.

5.6 DLL timers
This subclause briefly describes the timers involved in the description of data-link final state

devices, proposes relationships between the various timers, and describes the importance of
a station's turnaround time in the definition of its timers.

5.6.1 Common criteria

The criterion common to all stations for launching timers is the absence of activity on the local
link.
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Two signals are used to evaluate this criterion: "Absence of activity" (SILENCE) and "Signal
present" (BUSY).

A reference timer TO is defined as corresponding to the maximum silent time permitted on a
local link.

The TO timer is a global systems parameter.

TO is activated upon reception of an indication of the absence of activity. This indication is
emitted by the Type 2 PhL (the primitive PhL-DATA indication (SILENCE)).

TO is deactivated by any correct functioning of the local link, upon reception of the jindication
of signal presence. This indication is emitted by the Type 2 PhL (the primitive(RhL-DATA
indicatjon (BUSY)).

The mpximum silent time permitted on the local link, that is, TO is linked te the turnaround
time of stations in the system.

5.6.2 [fTurnaround time

The reception or emission of the last MAC symbol is signaled<bya SILENCE indicatign from
the PhL. Likewise, the reception or emission of the first MAC.symbol is signaled by an| BUSY
indicatjon from the PhL.

The time lapsed between these two signals withinl a single station defines the [station
turnarqund time (STT), whether the station's function be that of producer/consumer ¢r bus-
arbitrafor.

Turnarpund time takes into account parameters that are local to the station and parameters
that arg associated with the system to which the station belongs. These parameters are

— physical reaction time (PRT): the-time the PhL needs to detect the end or beginning of
act|vity. These times depend on-physical local link parameters:
station: time needed to detect the absence or presence of a signal
supgport: time neededtto traverse the media and active copper or optical stars
— latgncy time (TI) resulting from processing time in the station.

Tl takels on various.values depending on the protocol situation in which the station finds|itself:

a) the|stationhas emitted a DLPDU and will emit the next DLPDU,

b) the|station has received a DLPDU and will emit the next DLPDU,

c) the|station has emitted a DLPDU and will receive the next DLPDU,
)

d) the station has received a DLPDU and will receive the next DLPDU.

All the parameters combine to form a minimum station turnaround time (under the most
favorable conditions) and a maximum station turnaround time (under the least favorable
conditions).

For the system to function correctly the following criteria must be respected:

Rule 1) a station that receives a DLPDU must always have a shorter turnaround time than
the station that emitted the DLPDU, regardless of the two stations (receiving
station, emitting station) involved.

This condition is expressed by:
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Max(i) STT receiving station i < Min(j) STT emitting station j

) minimum turnaround time corresponds to the maximum value of physical reaction
time PRT.

) given the impact of a station's turnaround time on transmission yield (use of the
bandwidth), it is important that maximum STT take yield criteria into account.

Rules 1 and 2 are interworking criteria. Rule 3 is a performance criterion that can be verified

on the

level of system management through access to the maximum turnaround time value

and the resulting TO timer.

NOTE
classes.

5.6.3

Five timers are defined using TO as a basis.

The T1
a DLE
(SILEN
status

The T
calculd

the same conditions (SILENCE or BUSY).

An add
a basiq

All of t

The choice of minimum and maximum STT values can result in different interoperability and _performance

Timer functions

, T4, and T6 timers correspond to the use of TO in the specific'\context of the status of
(Station or bus-arbitrator). Activation and deactivation cenditions are thus identical
CE or BUSY), and the action after expiration of the timmefrs differs according|to the
of the DLE.

B and T5 timers also refer to TO: their lengths,\(which are different from T0) are
ted using TO length as a basis. In addition, they“are activated and deactivated under

itional T2 timer is also used. T2 is not based on TO. This timer determines the lepgth of
synchronized cycle.

nese timers are listed in Table 5

Table 5 — DL-Timers

| station

Name of | Locat%hon | Function
timer |

| \

| \

T1 | B.A. | monitors the absence of RPxx after IDxx
J \
| \

T2 | B.A. | monitors the filling of the synchroni-
| | zation window by identifiers from the
| | basic padding sequence
| \

[ \

T3 | B.A. | monitors the absence of IDxx after RPxx
| | switching of bus-arbitrators
| \
| \

T4 |consuming | monitors the absence of RP_DATxx after
|station | ID_DAT
| \
| \

T5 | B.A. | monitors the lack of RP _END after
[ | ID MSG
| \
| \

T6 | message | monitors the absence of RP_ACK after
| source | RP_MSG_ACK

\
\
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Timer definitions refer to names of statuses mentioned in the protocol descriptions presented
in Clause 7.

5.6.3.1 Timer T1

5.6.3.2

5.6.3.3

Is located in the active bus-arbitrator

Its purpose is to monitor the emission of a variable response DLPDU or a request
response DLPDU within a given time.

Is active when the bus-arbitrator is waiting for a variable response DLPDU or a request
response DLPDU (BA_WAITING_DAT or BA_WAITING_RQ status), after its emission of a
variable identifier or request identifier DLPDU.

Ex
ide

Is |

Its
act
as

Is activated at the beginning of each basic synchronized cycle, when the bus-ar

tak
sta

Is 1

The length of the synchronization window is\a function of the basic cycle's ap

eXd

ThI fengih of timer 1 1 1S equal to the length of timer 0.

iration of the timer gives the bus-arbitrator a new status: that of emitting)the next

ntifier DLPDU (NEXT status).

Timer T2
bcated in the active bus-arbitrator

purpose is to monitor the length of the synchronization window. of the basic cyc
ve bus-arbitrator emits the identifier DLPDUs of the basic. padding sequence 3
he T2 timer has not expired.

s on the status of emitting identifier DLPDUs (NEXT-status after BA_WAITING
us).

ot deactivated by any event.

hanges or message services;

e. The
s long

bitrator
|SYNC

eriodic

Expiration of the timer gives the bus-arbitrator a new status: that of emitting the next

ide

Is |
Its
giv
Is 4
Th

ad
for

Expiration-of the timer triggers the activation of a bus-arbitrator.
NOTE

htifier DLPDU (NEXT status).

Timer T3
bcated in potential bus-arbjtrators

purpose is to monitor thej'active bus-arbitrator's emission of identifier DLPDUs w
BN time.

ctive as long as the bus-arbitrator has potentially active status.
length of the T3 timer should be superior to the length of the TO timer. It shoul

this length

T 3¢timer dimensions are set as follows:

ithin a

d have

fferent valuefor each of the potential bus-arbitrators. The note below suggests a value

T3 =k x nx TO with
n>2 a function of the geographic address of the bus-arbitrator to which T3 is attached and
k a coefficient that allows the bus-arbitrator's turnaround time to be covered.

5.6.3.4 Timer T4

Is located in stations

Its purpose is to monitor the emission of a variable response DLPDU on the bus within a
given time, in order for example to correctly associate a DLCEP-identifier DLPDU received
with the corresponding response DLPDU.

Is active when the station is waiting for a variable response DLPDU (WAITING_DAT
status).

The length of T4 is equal to the length of TO
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— Expiration of the timer causes the station to be placed in the status of waiting for the next
identifier DLPDU (WAITING_ID status).

5.6.3.5 Timer T5

— Is located in the active bus-arbitrator

— Its purpose is to monitor a message source station's emission of a response DLPDU
indicating the end of a message transaction within a given time.

— Is active when the bus-arbitrator is waiting for an end of message response DLPDU
(BA_WAITING_END status), after its emission of a message identifier DLPDU.

— The length of timer T5 should be greater than the length of timer TO. The note below

suqgests a value for TS

— Exliration of the timer gives the bus-arbitrator a new status: that of emitting\the next
identifier DLPDU (NEXT status).

NOTE [The length of timer T5 is equal to two times the length of timer TO.

With stich a choice of lengths collision between two operators is avoidedoFor example, when
an acknowledgement DLPDU RP_ACK is lost the bus-arbitrator cannot emit a $econd
ID_MS|G at the same time as the source station answers with the emission of RP_MSG_ACK
(see TH).

5.6.3. Timer T6
— Is Ipcated in stations

— Its [purpose is to monitor the emission of an acknowledgement DLPDU by the destfination
station within a given time.

— Is |active when the source station is waiting for an acknowledgement DLPDU
(WAITING_ACK status) after the end of.lits emission of an acknowledged message
response DLPDU.

— ThI length of T6 is equal to the lengthzof TO

— Expiration of the timer causes the station to be placed in the status of re-emitting the
mepsage if possible (RESTART_SOURCE status) or else in the status of waiting ffor the
next identifier DLPDU (WAITING_ID status) after emitting the end of message transaction
DLPDU.

The d¢finition of these timers is necessary to guarantee the ability to interoperate [of the
varioug devices connected to a DLL local link.

All the|timers withinra single local link should have the same value. A default value is defined.
These [values gan be modified by a station's system management as long as the equivalence
of valyes is«respected. Values will be agreed upon later in accordance with implemeptation
needs.

6 DLPDU-specific structure, encoding and element of procedure

6.1 General

This clause describes the structure, contents of the PDU and specifies elements of procedure
related to the invoked service.

Behavior of particular cases is described in detail in the relative subclause by the use of
dedicated state machines.

6.2 Buffer read

Buffer reading service is local to an entity since the interactions related to this service take
place only through the DLS-user/DLL interface, as shown in Figure 24. Correspondence


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

— 44 — 61158-4-7 © |IEC:2007

between DLSDU service data units and interactions between the DLL and the communication
medium are provided by the buffer transfer service.

confirmation

USER 1 USER 2
APPLICATION | DATA LINK | | DATA LINK | APPLICATION
\ | [ |

\ | (. I

| | [ ID |<-=+---- DL-GET.
\ | [ | \ request
\ | (. I

\ \ | | B_DAT | |

| | | | cons |-——+---> DL-GET.
\ \ (. \

\ \ I \

6.3 Blffer write

Buffer |writing service is local to an entity since the interactions related tonthis servide take
place pnly through the DLS-user/DLL interface, as shown in Figure 25« Correspor!rdence
betwegn DLSDU service data units and interactions between the DLL andthe communiication
medium are provided by the buffer transfer service

USER 1 USEHR 2
APPLICATION | DATA LINK | | DATA LINK | APPLICATION

\ | \ \

L | \ \
DL-PUT. | | [ | |
request ----+--->| B_DAT || |

\ | prod || I

\ . [ I \
DL-PUT. I \ [ I \
confirmation | | ID [l |

R N |
\ I | \
| \ I \

Figure 25 — Bufferwriting service interactions

6.4 Buyffer transfer
There pre two phases to buffer_transfer for all variables, as shown in Figure 26:

— the|bus-arbitrator emitsithe identifier DLPDU associated with the variable,

— the| producing entity,emits the corresponding response DLPDU and generates a DL-SENT
ind|cation primitive for the DLS-user. The value of the variable is picked up|by all
corjsuming eqtities and a DL-RECEIVED indication primitive is generated and passed on to
eagh of the, DLS-users concerned.

\ \
| Bus |
| Arbitrator |
\ . \

PRODUCER CONSUMER

APPLICATION | DATA LINK DATA LINK APPLICATION

|

|

| [
| [
| [
| [
| . . I
+---ID DAT--+->| ID | |
\ I
[

\

\

[

| | |
>RP_DAT---+->| BiDATI——+—>DL—RECEIVED.
| | cons | | indication

DL-SENT. <--+--| B DAT|-
indication | | prod

Figure 26 — Buffer transfer service interactions
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6.4.1 Associated DLPDUs

A buffer transfer involves the circulation of two DLPDUs.

The bus-arbitrator broadcasts a DLCEP-identifier DLPDU (ID_DAT) that allocates the medium
to the entity that produces the associated variable. The producing entity then broadcasts the
variable in a response DLPDU (RP_DAT) that is picked up by the consuming entity or entities.
The phases of this sequence are shown in Figure 27.

In the periodic window:
Medium allocation for an identified variable

[ I [ [
| ID DAT | Identifier | FCS |
| | |

Followed by a response containing the value of the variable

| | \
| RP_DAT | value of variable | FCS |

Figure 27 — Buffer transfer DLPDU sequence

NOTE A description of all DLPDUs, and the use of the various fields, canbefound in 4.5.
6.5 Specified explicit request

A spedified explicit request for a variable exchange can be initiated by any entity. The request
triggerg exchanges whose form depends on the value of the indicator RQ_INHIBIT ass¢ciated
with SPECIFIED_IDENTIFIER. This value is set upon configuration.

If RQ_|NHIBIT = FALSE, there are three phases to the exchange:

phrse 1:
Foljowing a DL-SPEC-UPDATE request primitive, the initiating entity uses the control field of
the| variable response DLPBU-(corresponding to the identifier specified when the s$ervice
was requested) to ask the'bus-arbitrator to circulate an urgent request identifier.

phase 2:

The bus-arbitrator-emits the corresponding request identifier in the window allocated to
trigigered variable exchanges (aperiodic window),

the list
ansmits a
DL- SPEC UPDATE conflrm pr|m|t|ve to the DLS user. One or more buffer transfers then take
place within the aperiodic traffic cycle.

— the bus-arbitrator emits the identifiers of the variables requested,
— the producer of each variable requested emits a variable response DLPDU.

If RQ_INHIBIT = TRUE, there are two phases to the exchange:

phase 1:

Regardless of requests, for all identifiers set aside for specified service whose
RQ_INHIBIT indicator is "true" the bus-arbitrator emits a request identifier in the periodic
window.
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phase 2:

The initiating entity emits a request response DLPDU whose "data" field contains the list
of variable identifiers that the entity would like broadcast. The initiating entity also
transmits a DL-SPEC-UPDATE confirmation primitive to the DLS-user. One or more buffer
transfers then take place within the periodic traffic cycle immediately following the request.

— the bus-arbitrator emits the identifiers of the variables requested,
— the producer of each variable requested emits a variable response DLPDU.

The interaction sequences for the two classes of non-erroneous operation are shown in
Figure 28 and Figure 29.

| |
| Bus |
| Arbitrator
| N PRODUCER/
INITIATOR CONSUMER
APPLICATION DATA LINK DATA LINK|APPLICATTON

N
I
[
I
I
[
[
I

I
I
I
I
I
I
I
-
I

I
|
I |
I I
I I I
DL-SPEC_UPDATE.-+->| RQ | | |
request (IDk) [ I | [
| | | IDk |< ID DAT k -->|| |
I I . I [ |
[ | | B_DAT|-+>RP_DAT RQl->|| [
I I | prod | | [ |
I I o [ ! |
--—+->|] B_REQ|<+--ID_RQ1l k ->I{ |
DL-SPEC_UPDATE. | | (I N I
confirmation <-+--]_ | -+>RP_ROQ1 (a, by )! | |
(IDk) I I [ | I
I I
| Bus |
| Arbdtrator |
I I
PRODUCER a CONSUMER a
APPLICATION

I |

I . [
APPLICATION| DATA LINK_J| . | DATA LINK

I I

[ [

|y7ID |<-+--ID DAT a---+->| ID |
I I (. I

I
I
[
I
!
DL-SENT. <~t+-|B_DAT|--+->RP_DAT a---+->|B_DAT|--+->DL-RECEIVED.
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Figure 28 — Interactions within the specified explicit request
for buffer transfer service in the aperiodic window


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-

4-7 © |EC:2007 —47 -
| |
| Bus |
| Arbitrator |
| N PRODUCER/
INITIATOR CONSUMER
APPLICATION DATA LINK DATA LINK|APPLICATION

\

\

b
DL-SPEC_UPDATE. |

request (IDk)

\

6.5.1

An exf

\

\

\
-———+
1

-+

->| B_REQ|<+-ID RQl k -->
DL -_SDLC _TDDATL 1 !
confirmation <-+--|_ | -+>RP_RQ1 (a,b)
(IDk) | Lol
| \
| Bus \
| Arbitrator |
| \
PRODUCER a I CONSUMER a
\

[
. [
APPLICATION| DATA LINK | . | DATA LINK | APPLICATION
[ [ [ |
[

\ . |
r | . [ |
| I

\ . \ | | AN [ |
DL-SENT. <-+--|B_DAT|--+->RP_DAT a---+->|B BAT|--+->DL-RECEIVED.
indication | lprod | | |'eons | | indication

|

|

PRODUCER b | CONSUMER b
\

|
. [
APPLICATION| DATA LINK | . | DATA LINK | APPLICATION
| [ I I
[

|  ID |<-#+¢5ID_DAT b---+->| ID |
\ ol (. I

| . |
| I . I I
| I
\
DL-SENT. <-+--|B_DAT|~&+->RP_DAT b---+->|B_DAT|--+->DL-RECEIVED.
\
\
\

indication lprod | | | |cons | | indication

Figure 29 — Interactions within the specified explicit request
for buffer transfer service in the periodic window

Associated DLPDUs

licit'request for a buffer transfer corresponds to the circulation of three DLPDU

first of

these DLPDUs is part of normal periodic scanning.

s. The

The initiating entity broadcasts a variable exchange response DLPDU whose control field
includes the request to the bus-arbitrator to circulate a request identifier. The initiating entity
states the priority level (RP_DAT_RQi, or RP_DAT_RQi_MSG if an aperiodic message
service is also requested with this identifier).

The bus-arbitrator then broadcasts a request identifier DLPDU (ID_RQi) during an aperiodic
window. The bus-arbitrator uses the identifier which carried the request.

The list of variable identifiers to be broadcast is sent to the bus-arbitrator (RP_RQi).

The bus-arbitrator responds with one or more buffer transfers: (ID_DAT, RP_DAT)
transaction.
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If the specified explicit request is part of the bus-arbitrator's periodic scanning cycle, the
circulation of the first DLPDU is null and the other DLPDUs are exchanged during aperiodic
scanning.

Figure 30 shows the DLPDU sequence for an explicit request for a transfer:

In the periodic window:
Medium allocation for an identified wvariable

| | | |
| ID_DAT | Identifier | FCS |

| \ I I

followed by a response with an explicit request for a transfer, and the
transfer's priority:

| \ | |
| RP_DAT RQi | value of the variable | FCS |
| | | |

| | | |
| RP_DAT RQi MSG | value of the variable | FCs |
| | | |

and then a number of identifiers later, in the apé€¥iodic window:
Medium allocation for an identified variable
and a response list of variable identifiers

| | | |
| ID_ RQi | Identifier | FCS |
| | | |

followed by a list of the identififiers required

| | J |
| RP_RQi | list of identifiefs | FCS |

followed by the transact{idons at a later time during the aperiodic window:
- medium allocation or identified variables (ID DAT)
- associated responses (RP_DAT).

Figure 30-—-DLPDU sequence for an explicit request for a transfer

6.5.2 Behavioriwith mismatched parameters

6.5.2.1 Buffertransfer specified explicit request (RQ_INHIBITED = False)

The eValuation network of Figure 31 allows specifying the behavior of a producer/consumer
entity in the following cases:

— reception of an ID_RQ2 DLPDU containing a DLCEP-identifier bearing a buffer transfer
exchange specified explicit request (RQ=1),

— reception of an ID_RQ1 DLPDU containing a DLCEP-identifier not bearing a buffer
transfer specified explicit request (RQ=0).
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ID ROl ’a ID_RQZ

¢ > no
| | response
RO=0 RO=1
. Transmit RP RQI (1
No /|¢ p o renemt PO
response | R
. Generate L SPEC UPDATE.cnf
« Y Y

—

NOTE 1 When RQ=1 and B_REQ contains an empty list, RP_RQ1 is transmitted“with an empty lis
Figure 31 — Evaluation network for a buffer transfer specified explicit requesit
with (RQ_INHIBITED = False)

6.5.2.2 Buffer transfer specified explicit request (RQ_INHIBITED = True)

The eValuation network of Figure 32 allows specifying ‘the behavior of a producer/consumer
entity ip the following cases:

— reception of an ID_RQ2 DLPDU containing@ DLCEP-identifier configured for the gervice
of ]Ze buffer transfer specified explicit request such as RQ_INHIBITED=TRUE,

— reception of an ID_RQ1 DLPDU containing a DLCEP-identifier configured for the gervice
of {he buffer transfer specified expli¢it request such as RQ_INHIBITED=TRUE and [whose
corjtent has already been transmitted on the bus.

A ¥B_RO l/\ ID_RO2
| ¢ | D No

responsg
RO=0 RO=1
T TrarmsmtTREROTD
No /Y D> . ro=0 -
response N v
. Generate L SPEC UPDATE.cnf

<
NOTE 1 When RQ=1 and B_REQ contains an empty list, RP_RQ1 is transmitted with an empty list.

Figure 32 — Evaluation network for a buffer transfer specified explicit request
with (RQ_INHIBITED = True)
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6.6 Free explicit request

A free explicit request for the exchange of an identified variable can be initiated by any entity
and takes place in three phases.

phase 1:

Following a DL-FREE-UPDATE request primitive, the initiating entity uses the control field of
the variable response DLPDU to ask the bus-arbitrator to circulate a request identifier. The
entity indicates priority.

phase 2:

ThtJ bus-arbitrator emits the corresponding request identifier in the window allocated to
trigigered variable exchanges (aperiodic window),

phIse 3:

The initiating entity emits a request response DLPDU whose "data" field contains the list

of |variable identifiers that the entity would like broadcast. Theinitiating entify also
trapsmits a DL-FREE-UPDATE confirmation primitive to the DLS-user.

One ol more buffer transfers then take place within the aperiodic traffic cycle.

The inferaction sequences for non-erroneous operation is,shewn in Figure 33.



https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-4-7 © |IEC:2007 -51 -

| |
| Bus |
| Arbitrator |
| N PRODUCER/
INITIATOR CONSUMER
APPLICATION DATA LINK DATA LINK|APPLICATION

DL-FREE_UPDATE. IDx
request | | __
B DAT|-+>RP_DAT RQi->
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Figure 33 — Diagram of interactions within the free explicit request for
buffer transfer service

6.6.1 Associated DLPDUs

A free explicit request for a buffer transfer corresponds to the circulation of three DLPDUs, as
shown in 6.5.1. The first of these DLPDUs is part of normal periodic scanning.

The initiating entity broadcasts a variable exchange response DLPDU whose control field
includes the request to the bus-arbitrator to circulate a request identifier. The initiating entity
states the priority level (RP_DAT_RQi, or RP_DAT_RQi_MSG if an aperiodic message
service is also requested with this identifier).

The bus-arbitrator then broadcasts a request identifier DLPDU (ID_RQi) during an aperiodic
window. The bus-arbitrator uses the identifier, which carried the request.

The list of variable identifiers to be broadcast is sent to the bus-arbitrator (RP_RQi).
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The bus-arbitrator responds with one or more buffer transfers: (ID_DAT, RP_DAT)
transaction.

If the specified explicit request is part of the bus-arbitrator's periodic scanning cycle, the
circulation of the first DLPDU is null and the other DLPDUs are exchanged during period
scanning.

6.6.2 Behavior with mismatched parameters

The evaluation network of Figure 34 allows specifying the management of a producer/
consumer entity in the following cases.

— Regeption of an ID_RQ1 or ID_RQ2 DLPDU containing a DLCEP-identifier configufed for
serlvice of the buffer transfer free explicit request and not associated with Q "REQ1 or
Q_REQ2 (RQ of the identifier has a value of 0).

— Rec¢eption of an ID_RQ1 or ID_RQ2 DLPDU containing a DLCEP-identifier,associated with
an empty Q_REQ1 or Q_REQ2 queue.

ID RQ(1/2)

RO=0 RO=1

A l N\ Read FIFO status

o <|_\L

esponse
lEnd of readingl @
h ! v

1 [
FIIFO not empty FIFO empty

Transmit
> RP_RO (1/2)

with an empty|list

Wait . RO=0
End of transmissionl . Generate L FREE UPDATE.cnf

(as many as transmitted series)
\ . Scroll identifier list(s)

A4

Figure 34 — Evaluation network for a free explicit request
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After transmission of the RP_RQ, the request is detached from the separator concerned (RQ
set to 0); If the FIFO is not empty, the request will be attached during the next reception of an
ID_DAT concerning a DLCEP-identifier configured for this service. The RQ bit of this identifier
will be set to 1.

6.7 Messaging
6.7.1 General introduction to message services

Message services make it possible to exchange acknowledged or unacknowledged messages.

The initiator of the message exchange request is the DLS-user that is the source of the
messape. The request is filled either during aperiodic scanning or during the bus-arbifrator's
periodic scanning cycle, depending on configuration.

If the fequest is filled during aperiodic scanning the message is deemed aperiodic. A|single
resourge is set aside for this type of message: a queue that is dynamically*linked to one or
more iflentifiers configured for this mode of message transfer. The variableresponse DLPDUs
associated with these identifiers carry the message transfer requests’\Requests are fjlled in
the apg¢riodic window.

If the request is filled during periodic scanning it is deemed cyglical, and the message transfer
request takes place in the periodic window by configuration:. Resources are allocated upon
configSAE'ation and do not change. The resource set asidé iS"a queue attached to a ElLCEP-
identifier configured for this mode of transfer. The message identifier DLPDU associated with
this identifier is transmitted in the periodic window.

A singlle identifier cannot be configured for both message transfer modes.

Servicg primitives for message transfer requéests are identical for both aperiodic and ¢yclical
modes| Only one parameter of the request primitive indicates the message transferl mode
requested and makes it possible to call.upon the proper mechanism within the source D|LE.

To put|the communicating entities into contact two addresses are given during the me¢ssage
transagtion:

— a destination address (access point for a message service) made up of 24 bits that ¢ncode
thellocal link number_ofithe entity and the entity's sub-address within that DL-segmeint;

— a spurce address (acCess point for a message service) made up of 24 bits that encqde the
local link numbetr.of the entity and the entity's sub-address within that DL-segment.

An acdess poifnt)for a message service addresses an Application message service entity for
emissipn (source) and for reception (destination). Each address is unique within the system.

The format of the destination address and the source address is described in detail in an
appendix.

Each entity detects the message response DLPDU (RP_MSG_NOACK or RP_MSG_ACK) and
verifies its destination address to determine whether or not it is the destination of the
message.

A recovery mechanism intervenes upon detection of the loss of an acknowledgement DLPDU
linked to an acknowledged message transfer.

This mechanism for recovery upon loss of acknowledgement, and the restart counters, are
found within the source entity. The number of authorized restarts is the same for all source
entities within the system, and this number can be set upon configuration. The recovery
mechanism can lead to the duplication of messages. An algorithm for numbering messages
between the source entity and the destination entity is used to detect message duplication
caused by the recovery mechanism (see 4.4.3).
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6.7.2 Diagram of interactions
Calling upon the unacknowledged message transfer request service causes the addition of a

message to the queue for messages to be emitted. This queue is designated by the parameter
SPECIFIED_IDENTIFIER. How the exchange is carried out depends on this queue's type.

6.7.2.1 Aperiodic transfers

The queue is set aside for aperiodic transfer. The transfer includes four phases:

phase 1:

is not
DLPDU
its request that the bus-arbitrator circulate a message transfer DLPDU, provided that the
numbelr of occupied places in the queue is inferior to the number of identifiers associatéd with
this regource.

In addjtion, for all identifiers already in use the source entity maintaifsthe indicatign of a
messape transfer request in the variable response DLPDU.

phase|2:

The bys-arbitrator gives control of the local link to the source entity by emitting a me¢ssage
DLSAR-address in the window allocated to messages.

phase|3:

The sdurce entity emits the first message stored inthe queue of messages to be emittdd. The
entity pmits the message in a message response DLPDU whose extended control DLPDU
contains the destination address and source address of the message.

phase|4:

The sdurce entity returns control to*the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signifjes the
end ofl the message transaction-"A DL-MESSAGE confirm primitive is sent to the DLS-user
(This pgrimitive's SPECIFIED_IDENTIFIER parameter has the value NIL).

NOTE |f the source entity has no message associated with the message identifier DLPDU being circulated (empty
queue) if returns control of the foeal link to the bus-arbitrator immediately, and phase 3 is eliminated.

These [phases are shown diagramatically in Figure 35.



https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-

4-7 © IEC:2007 - 55—
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request [ I B [ I
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| I |==== | I |
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| | | ref. \<—+—ID_MSGj ————— ++>Q _MSG| |
\ [ S B [l lrec | |
| | | --+>RP_MSG_NOACK-+> | | -+->DL-MESSAGE.
_______ +>|Q_MSG | \ [l 1___ | | indication
DL-MESSAGE.<-+-| aper|--+>RP END------ | |
confirmation | |_ I \ |
|

Figure 35 — Diagram of interactions within the unacknowledged message transffer
request service for an aperiodic transfer
6.7.2.2 Cyclical transfers
The repource available for reception is a queue knownyas Q_MSGrec. The queue is sef aside
for cyclical transfers.
There pre three phases to transfers:
phase|1:
The blLs-arbitrator gives the source entity control of the local link by emitting a message
identifier DLPDU in the periodic window,
phase|2:
The sdurce entity emits the. message response DLPDU whose extended control field contains
the message's destinationsand source addresses.
phase|3
The squrce entity: returns control to the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signifjes the

end off
(This
messa

the message transaction. A DL-MESSAGE confirm primitive is sent to the DU
primitive's SPECIFIED_IDENTIFIER parameter corresponds to the identifier

S-user
in the

jeidentifier DLPDU).

NOTE

If the source entity has no message associated with the message identifier DLPDU being circulated (empty
queue) it returns local link control to the bus-arbitrator immediately, and phase 2 is eliminated.

The resource available for reception is a queue known as Q_MSGrec.

These

phases are shown diagramatically in Figure 36.
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Figure 36 — Diagram of interactions within the unacknowledged message transfer

6.7.3

An ungcknowledged message transfer request involves\the circulation of four DLPDUSY
case df an aperiodic message transfer. In the case of a cyclical message transfer, t
DLPDU is not broadcast.

6.7.3.1

In the

DLPDUY whose control DLPDU contains the request that the bus-arbitrator circy

messa

DLPDUs is part of normal cyclicaltraffic.

The id
messa

The bys-arbitrator_gives local link control to the source entity during an aperiodic m¢{
window by broadgasting a message identifier DLPDU (ID_MSG) with a DLCEP-identifi

has ca

The m
contro

request service for a cyclical transfer

Associated DLPDUs

Aperiodic message transfer

case of an aperiodic message transfer the source entity broadcasts a variable res

pe identifier DLPDU (RP_DAT_MSG or RP_DAT_RQi_MSG). The first of

bntifier refers to the_queue for messages to be emitted that is set aside for ap|
e transfer.

fried a request.

psSage is emitted by the source entity (RP_MSG_NOACK) which states in the ex

in the
ne first

sponse
late a
these

eriodic

pssage
er that

tended

field the message destination and source addresses

The source entity returns control to the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signals the

end of

the message transaction (RP_END).

On reception of a PDU containing a destination address which is homogeneous with a group
address, layer 2 consults the local directory (by specific functions) in order to have the cross-
reference between this group address and one or more local individual addresses to which is
sent the DL-MESSAGE indication(Ad,As,m) indication primitive with the group a
contained in the PDU as destination address.

ddress

Figure 37 shows the DLPDU sequence as it occurs in the periodic and aperiodic windows:
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In the periodic window:

Medium allocation for identified wvariables

| | | |
| ID DAT | Identifier | FCS |
| \ I I

followed by a response plus message request

| | | |
| RP_DAT MSG | value of the variable |
| \ | |

or

| RP_DAT RQi MSG |
I |

| |
value of the variable | FCS |
I I

and then a number of identifiers later,
Medium allocation for a message

in the aperiodic window:

| | I
| ID MSG | Identifier |
| \ I

FCS

followed by an unacknowledged message + destination address + source addre

| \ [
| RP_MSG _NOACK | destination |

source |

\ \ \
message, |
\ \

after which the source entity returns contred to the bus-arbitrator

I \ I
| RP_END | FCS |
I \ I

Figure 37 — DLPDU sequence\for an aperiodic message transfer

6.7.3.24 Cyclical message transfer

In the gase of a cyclical message transfer, the bus-arbitrator gives control to the source entity
by broadcasting a message idéentifier DLPDU (ID_MSG) in the periodic window.

The message is emitted-by*the source entity (RP_MSG_NOACK) which notes in the extended
control field the destination and source addresses.

The squrce entity-returns control to the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signgls the
end of[the message transaction (RP_END).

On redeption of a PDU containing a destination address which is homogeneous with g group
addresss S s s i i ir-orderto-have-thel cross-

reference between this group address and one or more local individual addresses to which is

sent the DL-MESSAGE indication(Ad,As,m)
contained in the PDU as destination address.

indication primitive with the group address

Medium allocation for an identified variable is shown in Figure 38.
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In the periodic window:
Medium allocation for a message

I \ \ [
| ID MSG | Identifier | FCS |
I \ | [

followed by an unacknowledged message + destination address + source address

| \ \ \ \
| RP_MSG NOACK | destination | source | message | FCS |

the source entity returns control to the bus-arbitrator

6.8 A
6.8.1

Calling
causesq

design
carried

6.8.1.1

If the g

phase

| RP_END | FCS |
| \ I

Figure 38 — DLPDU sequence for a cyclical message transfer

cknowledged messaging

Diagram of interactions

upon the acknowledged message transfer request service  (DL-MESSAGE-ACK rg
the addition of a message to the queue of messages/to be emitted. This qy

ated by the parameter SPECIFIED_IDENTIFIER. Thetmanner in which exchang
out depends on the type of queue.

Queue dedicated to aperiodic transfer

ueue is set aside for aperiodic transfer the“exchange includes five phases:

1:

quest)
eue is
es are

Upon feception of a DLCEP-identifier that' can support an aperiodic request, and thaf is not
already in use, the source entity indicates in the control field of the variable response DLPDU
its reqrjest that the bus-arbitratar, cifculate a message transfer DLPDU, provided that the
numbelr of occupied places in the{queue is inferior to the number of identifiers associat¢d with
this regource.

In addjtion, for all identifiers already in use the source entity maintains the indicatign of a
messape transfer request in the variable response DLPDU.

phase|2:

The bys-arbitrator gives control to the source entity by emitting a message DLSAP-address in
the window allocated to messages.

phase 3:

The source entity emits the first message stored in the queue of messages to be emitted. The
entity emits the message in a message response DLPDU whose extended control DLPDU
contains the destination address and source address of the message.

phase

4:

The destination entity emits the acknowledgement DLPDU immediately, except if the address
destination is a group address. In this case, the entity ignores the DLPDU.

phase

5:

The source entity returns control to the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signifies the
end of the message transaction. A DL-MESSAGE-ACK confirm primitive is sent to the DLS-user
(This primitive's SPECIFIED_IDENTIFIER parameter has the value NIL).
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If the source entity has no message associated with the message identifier DLPDU being circulated (empty
queue) it returns local link control to the bus-arbitrator immediately, and phases 3 and 4 are eliminated.

The resource available for reception is a queue known as Q_MSGrec.

These phases are shown diagramatically in Figure 39.
| Bus |
| Arbitrator |
T ~n )
SOURCE | [ 1] DESTINATION
APPLICATION | DATA LINK]| | | IDATA LINK| APPLICATION
b Il [
DL=-MESSAGE [T MSG ] [ [ |
ACK request | [____ | | [ I
| | | IDj |<-+-ID_DAT j-> ||| [
| [ D Il [
\ | |B_DAT|--+>RP_DAT MSG || |
\ | lprod | || || |
\ R || [
\ [ \ I || |
\ [ ===~ | || [
\ v e [
| | | ref.|<-+-ID MSGj----- ++>|Q_MSG| |
| [ I Il Irec | |
| | | -—+>RP_MSG_ACK---+>| | =+->DL=MESSAGE _
------- +>[Q MSG| \ (. [ le, “REK.
DL-MESSAGE <+-| aper|<-+-RP ACK <----++-| | AN\ indication
ACK. [ | --+>RP_END------ \ |
confirmation | | |
Flgure 39 — Diagram of interactions within the<acknowledged message transfer
request service for an aperiodic transfer
6.8.1.2 Queue dedicated to cyclical transfers
The queue is set aside for cyclical transfers. There are four phases to transfers:
phase|1:
The bts-arbitrator gives the source entity control of the local link by emitting a message
identifier DLPDU in the periodic)window.
phase|2:
The sdurce entity emits the message response DLPDU whose extended control field contains
the message's destination and source addresses.
phase|3:
The dgstination entity emits the acknowledgement DLPDU immediately, except if the address

desting

tion is a group address_In this case, the nnfify ignnrnc the DLPDIJ

phase

4:

The source entity returns control to the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signifies the
end of the message transaction. A DL-MESSAGE-ACK confirm primitive is sent to the DLS-user.
(This primitive's SPECIFIED_IDENTIFIER parameter corresponds to the identifier in the
message identifier DLPDU).

NOTE

If the source entity has no message associated with the message identifier DLPDU being circulated (empty
queue) it returns local link control to the bus-arbitrator immediately, and phases 2 and 3 are eliminated.

The resource available for reception is a queue known as Q_MSGrec.

These

phases are shown diagramatically in Figure 40.
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| Bus |
| Arbitrator |
\ ~
SOURCE | | DESTINATION
APPLICATION | DATA LINK| | IDATA LINK| APPLICATION
[ | \ |
DL-MESSAGE | MSG | | |
ACK request [ |
|

|B_DAT|--+>RP DAT

I
|
\
[ |
\ I
[prod | | \ I
\ I
\ \ \ I
- : — -
| ref.|<-+-ID MSGj----- ++>]Q _MSG| |
(. \ Il lrec | |
[ | -=+>RP_MSG_ACK-—++>| | -+->DL-MESSAGE .
——————— +>]1Q MSG| | Lo | | indication
DL-MESSAGE _<+-| cyc |<-+-RP_ACK <---—-+4+-| | | indication
ACK. I | --+>RP_END------ \ |
I

confirmation |

Flgure 40 — Diagram of interactions within the acknowledged message transfer
request service for a cyclical transfer

6.8.2 Associated DLPDUs

An acknowledged message transfer request involves the cifculation of five DLPDUs|in the
case df an aperiodic message transfer. In the case ofa‘cyclical message transfer, the first
DLPDU is not broadcast.

6.8.2.1 Aperiodic message transfer

In the ¢ase of an aperiodic message transfer the source entity broadcasts a variable response
DLPDUY whose control DLPDU contains“the request that the bus-arbitrator circylate a
messape identifier DLPDU (RP_DATAMSG or RP_DAT_RQi_MSG). The first of| these
DLPDUs is part of normal cyclical traffic.

The identifier refers to the quede ' for messages to be emitted that is set aside for apleriodic
messape transfer.

The bys-arbitrator gives local link control to the source entity during an aperiodic mg¢ssage
window by broadcasting a message identifier DLPDU (ID_MSG) with the identifier tHat has
carried the request:

The mpessage-is emitted by the source entity (RP_MSG_ACK) which states in the exfended
control field the message destination and source addresses.

The destination entity immediately emits the acknowledgement DLPDU.

The source entity returns control to the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signals the
end of the message transaction (RP_END).

Figure 41 shows the DLPDU sequence as it occurs in the periodic and aperiodic windows:
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In the periodic window:
Medium allocation for identified wvariables

| | | |
| ID DAT | Identifier | FCS |
| I I I

followed by a response + message request

I | |
RP DAT MSG | value of the variable | FCS |
I | |

|

|

I
or

6.8.2.2

In the

by broadcasting asnessage identifier DLPDU (ID_MSG) in the periodic window.

The m
control

| RD_DAT DO MO | el £ th Marialbl | infals |

and then a number of identifiers later, in the aperiodic messages window:
Medium allocation for a message

I I I [
| ID MSG | Identifier | FCS |
I I I I

followed by a message with request for acknowledgement,.t+ ‘destination addre
source address

| I [ [ [ |
| RP_MSG _ACK | destination | source | message |, FCS |

followed by an acknowledgement DLPDU

I I
| RP_ACK | FCS |
| I I

followed by the end of transaction“signal

| I I
| RP_END | FCS |
| I I

Figure 41 — DLPDU'sequence for an aperiodic message transfer

Cyclical message transfer

case of a cyclica) message transfer, the bus-arbitrator gives control to the source

pssagenis’ emitted by the source entity (RP_MSG_ACK) which notes in the ex
field the destination and source addresses.

e entity

tended

The destination entity emits the acknowledgement DCPDU (RP_ACK) immediately.

The source entity returns control to the bus-arbitrator by emitting a DLPDU that signals the

end of

Figure

the message transaction (RP_END).

42 shows the DLPDU sequence as it occurs in the periodic window:
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In the periodic window:
Medium allocation for a message

I \ I I
| ID MSG | Identifier | FCS |

| \ I I

followed by a message with request for acknowledgement + destination address +

source address

| \ \ \ \ |
| RP_MSG ACK | destination | source | message | FCS |

followed by the acknowledgement DLPDU

The R

algorithm defined in 6.9.

NOTE
primitivg
WG1 N
correspq

6.9 N
The al
— eaq

res

— upq
adg
— rec

souy
res|

— the|
bit

When

| \ \
| RP_ACK | FCS |
| \ \

followed by the end of transaction signal

| I
| RP_END | FCS |

[ \ l
Figure 42 — DLPDU sequence for a cyclical message transfer

P MSG_ACK and RP_ACK control fields containing the“numbering bit Bp given

This DL-protocol provides SDA and SDN services as specified in IEC 60955 (PROWAY C). 1
s also directly correspond to primitives specified in the documents ISO/IEC 8802-2 and ISO TC
69. The DL-MESSAGE primitive corresponds to the DLSDU primitive. The DL-MESSAGE-ACK
nds to the DLSDU_ACK primitive.

umbering of acknowledged messages
jorithm describing the message numbering protocol uses the following data:
h destination entity records the)source address (ADRsource_stoc) of the last mg

ponse DLPDU received, and-the associated even/odd bit (Bc),

n reception of any DLPDU other than RP_MSG_ACK, entities give the stored
ress the value "empty",

pvery is immediates(no other intermediate transaction). Recovery is provided
rce entity, which-manages a waiting period for the acknowledgement DLPDU
fart counter,

source entity sends the message with the indication Bp, and changes the value
upon transmission of RP_END.

he system is initialized each entity has the following information:

by the

he DLL
97 SC6
brimitive

bssage
source

by the
and a

of this

— AD
— Bc

Rsource_stoc = “empty”,
has no significance,
has no significance.

The algorithm has three parts. One part is implemented by the message source entity,
another by the destination entity, and the third by the bus-arbitrator.
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6.9.1 Destination algorithm:

Upon reception of RP_MSG_ACK,
compare ADRsource received with ADR source_stoc
if equal compare Bp received with Bc
if equal
if there is room to store
then send RP_ACK+Bp
store message
Bc=1-Bp

else send RP_ACK-Bp
else send RP_ACK+Bp
ignore message because duplicate
else
if there is room to store
send RP_ACK+Bp
Bc=1-Bp
store the message
ADRsource_stoc=ADR source received

else send RP_ACK-Bp

if reception of DLPDU other than RP_MSG_ACK

ADRsource_stoc=empty
6.9.2 BSource algorithm:

Upon reception of ID_MSG(IDk) and IDk-récognized by the source entity
send message with Bp indication

wait for RP_ACK

if reception RP_ACK
set MSG of.IDk at 0
send canfirmation with status (ack *)
reset-restart counter to zero

Send RP_END and Bp=1-Bp

if €xpiration of waiting time for RP_ACK,

test restart counter

if counter > maximum number of restarts authorized
set MSG of IDk at 0
reset restart counter to zero
send confirmation with negative status

send RP_END and Bp=1-Bp

if counter < maximum number of restarts authorized
retransmit same RP_MSG_ACK
increment restart counter

wait for RP_ACK
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6.9.3 bus-arbitrator algorithm:

After sending ID_MSG
The bus-arbitrator is waiting for RP_END:

if the timer for waiting for RP_END has expired

go on to the next identifier

if reception of RP_END

go on to next identifier

61158-4-7 © |IEC:2007

6.10 B
6.10.1

if reception of DLPDU other than RP_END, or of an invalid DLPDU

continue to wait for RP_END

ehavior with mismatched parameters

Message aperiodic transfer (acknowledged or not)

The evaluation network of Figure 43 allows specifying the behavior,of\a producer/consumer
entity in the following cases.

— Recgeption of an ID_MSG DLPDU containing a DLCEP-identifier configured for aperiodic
trapsfer of messages and not associated with the Q_MSG.aper queue (the identifigr MSG

hag

a value of 0).

— Regeption of an ID_MSG DLPDU containing a DLEEP-identifier configured for apjeriodic
trapsfer of messages and associated with the Q.MSG.aper queue (the identifier M$G has
a vplue of 1), the latter being empty.
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ID_MSG

MSG=1

N

|4

Read FIFO status

o /l!
FesponseN

|End of readingl @

l

1
FIFO not empty

Transmission of the
first message in the

queue
End |of transaction @
. MSG=0
. G&nerate
| L¥MESSAGE7(ACK/NOACK).cnf
> v\ vScroll message

l
FIFO_émpty

Y

6.10.2| Message cyclic transfer (acknowledged or not)

Figure 43 — Evaluation network for message aperiodic transfer

JLD :

. Transmit RP |END

MSG=0

The evaluation network of Figure 44 allows specifying the behavior of a producer/consumer
entity, [onreception of an ID_MSG DLPDU containing a DLCEP-identifier configured for the

cyclic transfer of messages and whose Q_MSG.cyc queue is empt.
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@ ID MSG

W ¢ => Read FIFO state

A End of readingl @

T ]
FIFO not empty FIFO empty

i D Transmission of the first * |\ . Mransmit RP_EN

message in the queue

@ | End of transaction

¢ => Generate

L_MESSAGE_ (AGK/NOACK) .cnf
. Scroll message

( V

Figure 44 — Eyaluation network for message cyclic transfer

7 DLiservice elements of procedure, interfaces and conformance

7.1 General

These [finished\status machines describe the overall functioning of a DLE as a function of the
DLPDUs circulating on the medium, and they use the time-fillers defined above.

Transitiormtabtes—comptete—the—descriptiomof the—furnctiommg—of = BtE by statimg—actions
carried out upon reception of a DLPDU.

The protocols associated with each service provided by the DLL are described for a
producer/consumer entity and for the bus-arbitrator.

The interfaces to the DLS-user, DL- Management and the PhL are summarized and the
Type 7 conformance classes are shown in Figure 183.
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7.2 Producer/consumer entity

The st
This m

— rec

— tim

produced, sending | |

(%) ——=——- Sem— - [ —— Cmm o
I |

--------------------------- | ===
v | \ -|---error |
v 1 | |

variable/request | WAITING |----

identifier -=>- ID | <===m————-

\
|

of response or | | variable/

|

|

|

|

| \

| \

| produced message --+ -+- reception -+- request ident]|
| id., sending of | | identifier | unknown, or |
| unacknowledged | | DLPDU | invalid ident|
| message, sending [ v |

| of transaction end -—-| ID | -

| | PROCESSING | sending of -+
I ittt \777A 777777777 | RP_END |
| \ I [ |
| | consumed | | |
| -+-identifier | | produced msg | ack|
| response | identifier| | identifier, -+- -—-=->-+4-|
| received v DLPDU| | sending of | |

| or error | —t-== | ack message V |

| or T4 o I L [ DA N
| =<—=+-—| WAITING_DAT | —=—==== | | | —-=>| WAITING_ACRK [
\ e \ I \ \ \ . © (.
| | | | send | | ,T6 Jor |
| (a) | | | ack | -ts€xrror |
| -<-+--| WAITING_END |-->---| | | msg,—-+- |

\ o \ |~ | Bp | v \
| ~ | | | mgmt | |

| | (*) <--- | | | 1 I

| | | | | | |  REBRISE SOURCE |--+-
\ I -+- (a) I \ \ \ \ \

| | e | | recovery
| | |[REPRISE DEST| | | message no longer
|destinat| (b) ---|_ | | -kpi@entifier possible
|unack | —-+- | ~ | Nonot produced

Imsg or —+- |__> | \ K\Y

Inot | | | | (a)end message transaction
|destinat| destination | | | or other DLPDU

| | ack message—+fF | |

| | send ack | | | (b)ack msg destination,

| e | | | send ack or trans-

| -—|WAITING MSGN=--->-- | mission error

bm— |_______:___‘_< ________

end msg |

transact. or ~ -+- transmission

other DLPDU | Y+ | error

Figure 45 — Simplified states machine for a producer/consumer entity

ptds -machine indicates the behavior of a station during reception and transm

achine takes into account in its various statuses:

eption of various types of link DLPDU,
e-outs specific to the station (they are not those of the BA).

ission.

It is important to note that these various link DLPDUs taken into account in the various
statuses of this machine can only be taken into account in so far as the latter at least observe
the temporal characteristics of the protocol.

a) Temporal characteristics of the protocol without interruption.

In the case of normal sequencing of the protocol, the temporal characteristics of the latter
are fixed by the turn-around time value during production of the various stations. Each
DLPDU received by a device which must provide a response is separated from the latter

on

the bus by a time interval equal to its own turn-around time during production.

NOTE Knowing that the device which has the maximum turn-around time during production conditions the
choice of the time-out TO.
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b) Temporal characteristics of the protocol in case of interruption

If the DLPDU sequencing is degraded for whatever reason (disturbance on the bus,
absence of production) the temporal characteristics of the protocol are fixed by the bus
arbitrator.

Thus for example, an ID_XX DLPDU shall be taken into account in the various reception
statuses only if the BA observes the following temporal constraints.

— In the WAIT_DAT status, the BA must wait at least T1=TO before proceeding in the
transmission of an ID_XX. Knowing that time-out T1 on the BA level is set by the line
silence following transmission of a n ID_DAT DLPDU and that it can elapse only if

silence is maintained all through its life.
ln tha MCO \WNAIT ~r END \VMAIT A NECT DEQCTADT +tha DA oot ~tdain
tr—the—MS G AMAH—er—ENDWAH—erBESTRESTFARF—theBA—must—attain

1
T5=2TO0, in case of non-reception of RP_EN_D before proceeding with transmisgion of

an ID_XX DLPDU. Knowing that time-out T5 at the BA level is set by each(line
following transmission of an ID_MSG DLPDU and that it can only elapse' if-the
is maintained all through its life.

NOTE |n the case of an arbitrator which has identified the cause of this interruption~(for example, producer
absent) |land which would like to turn around immediately to pass to transmission ©f''the following identifier,

operatioh of the protocol is not guaranteed.

7.2.1 [fransitions table for a producer/consumer entity

WAITING_ID (initial status)

ID xx: --> PROCESSING_ID
other DLPDU: --> WAITING_ID
transmission error: --> WAITING ID

PROCESSING_ID
ID_DAT,ID produced:
if the identifier is invalid, n@Jiresponse
--> WAITING ID

if indicator of urgent explfcit request emit RP_DAT RQl1
if indicator of normal ekxplicit request emit RP_DAT_RQZ2
if indicator of message request emit RP_DAT_MSG

if 2 indicators emit "RP_DAT RQi MSG

else emit RP_DAT

generate a DL-SENT indication (ID produced) --> WAITING ID
ID DAT,ID consuthed: activate T4 --> WAITING_DAT
ID_DAT, new (ID: -=> WAITING_ID

ID MSG, IR p¥oduced:
if msg‘texists and is unack, emit RP_MSG_NOACK
emit RP_END -=> WAITING_ID

if msg exists and is ack, emit RP_MSG_ACK

activate Té6 --> WAITING_ ACK
if msg does not exist, emit RP END -—-> WAITING ID
ID MSG, new ID: -=> WAITING MSG

ID RQ1,ID produced:
emit RP_RQI1
generate DL-SPEC UPDATE confirm (ID produced, OK)
or DL-FREE UPDATE confirm (OK) -=> WAITING ID

ID RQl, new ID: --> WAITING_ID
ID RQ2, ID produced:

emit RP_RQ2

generate DL-FREE UPDATE confirm (OK) --> WAITING_ID

ID RQ2, new ID: --> WAITING ID
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WAITING DAT
RP_DAT or RP_DAT MSG or RP_DAT RQi or RP_DAT RQi MSG:
store value of the variable
generate a DL-RECEIVED indication (ID consumed)
--> WAITING ID

ID_xx: --> PROCESSING_ID
other DLPDU: --> WAITING ID
transmission error: --> WAITING ID
T4 timer: indicate transaction aborted --> WAITING_ ID

WAITING MSG

RP _MSG_NOACK, my address is destination:
receive message
generate a DL-MESSAGE indication (ADRdestination, ADRsource,
message) --> WAITING END

RP_MSG_NOACK,other destination address: --> WAITING, END

RP_MSG ACK, my address is destination:
generate message numbering bit
receive msg, send RP_ACK
generate a DL-MESSAGE ACK indication (ADRdestination,\ADRsource,

message) ~-% RECOVERY DEST
RP_MSG_ACK, other destination address --> WAITING_END
RP_END: end of message transaction --> WAITING_ID
ID xX: --> PROCESSING_ID
other DLPDU: -=> WAITING_ID
transmission error: --> WAITING_ MSG

WAITING_ACK
RP_ACK:
generate the message numbering\bit (see 6.9)
generate a DL-MESSAGE_ACK cenfirm
(ADRdestination, ADRsourcé;, status)

emit RP_END -=-> WAITING_ID
T6 timer: --> RECOVERY SOURCE
other DLPDU: —-=-> RECOVERY_SOURCE
transmission erron: --> RECOVERY_ SOURCE

WAITING END

RP_END: --> WAITING_ID
ID xx --> PROCESSING ID
othdr \DLPDU: --> WAITING_ID
trahSmission error: --> WAITING ID

RECGOVERY DESTINATION

RP_END: —-= WALTING 1D

RP_MSG_ACK: management of Bp (see 6.9)

send ack --> RECOVERY_DEST
ID_xx --> PROCESSING_ID
other DLPDU: --> WAITING ID
transmission error: --> RECOVERY DEST

RECOVERY_ SOURCE
if recovery possible
emit same RP_MSG_ACK

activate T6 --> WAITING_ ACK
else send RP_END
indicate transaction aborted --> WAITING ID

NOTE Types of errors are defined in 4.6.22 (DLL-counter class description) of EN 50170-7.
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7.3 Protocol elements by service

NOTE The protocols associated with the services provided by a producer/consumer entity are specified by
describing the entity's behavior for each primitive exchanged with the DLS-user.

7.3.1 Reception of a DL-PUT request

Upon reception of a DL-PUT request primitive (IDk, DLSDU) a producer triggers the following
actions:

* semantic testing (unknown identifier or incorrect length)
semantics incorrect

immediate transmission of DL-PUT confirm (IDk, unknown identifier or length of DLSDU incor

rect)

imm

writ

imm

The vdrious tests carried out are based.on data concerning:

— redg

— the|
pro

— cor
— val
— ab
— avg

— buf
link

semantics correct

* test validity of identifier
identifier invalid
immediate transmission of DL-PUT confirm (IDk, invalid identifier)

identifier valid

* test availability of buffer
buffer unavailable,

ediate transmission of DL-PUT confirm (IDk, buffer unavailable)
buffer available,

e the new value

ediate transmission of DL-PUT confirm (IDk, OK)

pgnition of identifier parameter;

identifier is known ,if\itt has been declared as a produced identifier
ducer/consumer entity,

hpatibility of lengthvof* DLSDU with the buffer B_DATprod (length less than 128 og
dity of the identifjer,

LCEP-identifier is valid if the data-link configuration of the associated variable is
ilability ©fybuffer,

fer unavailable if the same B_DATprod buffer is already being accessed by th
.. Lo manage this conflict the standard recommends giving the local link highest

by the

tets),

valid,

e local
priority

in 8

Il cases

7.3.2 Reception of a DL-GET request

Upon reception of a DL-GET request primitive (IDk) a producer triggers the following actions:

* test identifier IDk

identifier unknown

immediate transmission of DL-GET confirm (IDk, identifier unknown)

identifier known
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* test availability of buffer
buffer unavailable,
ediate transmission of DL-GET confirm (IDk, buffer unavailable)

buffer available

* test validity of identifier
identifier invalid
ediate transmission of DL-GET confirm (IDk, invalid identifier)

identifier valid

imn

ediate-tramsmissiom of DE=SeTconfirmm Dk, DESBUTeadimgo+:

The vdrious tests carried out are based on data concerning:

— redg

the)
pro

— avg

buf
linK
in 4
— val
— aniD

7.3.3

Upon
followi

imm

—0b

imm

pgnition of identifier parameter

identifier is known if it has been declared as a consuméd identifier
ducer/consumer entity,

ilability of buffer

fer unavailable if the same B_DATcons buffer is alreadybeing accessed by th
. To manage this conflict the standard recommends giving the local link highest
Il cases,

dity of the identifier,
LCEP-identifier is valid if the data-link configuration of the associated variable is

Reception of a DL-SPEC-UPDATE request

ng actions:

* test IDk
IDk unknown or not configured for this service
ediate transmission of DL-SPEC-UPDATE confirm (IDk, identifier unknown)

IDk known and_configured for this service

* test availabitity'of B_REQ (IDk) buffer
uffer unayailable
ediate transmission of DL-SPEC-UPDATE confirm (IDk, buffer unavailable)

buffer available

by the

e local
priority

valid.

eception of a DL-SPEC-UPDATE request primitive (IDk, LIST) a producer triggers the

* test transmission of preceding request

— request not transmitted (RQ of IDk=1)

. immediate transmission of DL-SPEC-UPDATE confirm (IDk, override) of the preceding request
. store list of identifiers (this list can be empty)

request transmitted (RQ of IDk=0)
. set request indicator (RQ of IDk=1)

. store list of identifiers
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* reception of ID_DAT (IDk) produced
* test RQ of IDk
RQ of IDk inhibited by configuration

emit only RP_DAT

RQ of IDk not inhibited by configuration

emit RP_DAT_RQ

* reception of ID_RQ (IDk)

. emit RP_RQ with list of identifiers requested

. ge
. se

TeTate DE=SPECTOPDATE ToNfiTT (1D RO

RQ of IDk to 0

The vdrious tests carried out are based on data concerning:

— avg
buf

ilability of buffer
fer unavailable if B_REQ is already being accessed by the lo¢al‘link,

— walting for the request to be taken into account by the bus-arhitrator

RQ
RQ

A speq
buffer

7.3.4

Upon 1
the foll

imm

stor]

. std

. wg

of IDk is set at 1 by DL-SPEC-UPDATE request
of IDk is set at 0 upon transmission of RP_RQ,

ific transfer request that contains an empty.variables list makes it possible to
pf specific transfer requests.

Reception of a DL-FREE-UPDATE

eception of a DL-FREE-UPDATE~request primitive (LIST, PRIORITY) a producer t
owing actions:

* test queue
sufficient space net available,

ediate transmission ©f ' DL-FREE-UPDATE confirm (priority, saturation)
space available and queue not empty

e list of identifiers
queue empty

re list ofidentifiers

itfor/next produced ID_DAT

Clear a

riggers

* reception of produced ID_DAT (IDp)
* test IDp

IDp not authorized

wait for next produced ID_DAT

IDp authorized

. associate IDp with the queue concerned
. set RQ of IDp at 1
. send RP_DAT_RQ
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.em

* reception of ID_RQ (IDp)

* test status of queue
queue empty no answer
queue not empty

it RP_RQ with all stored lists of identifiers (up to a limit of 64 identifiers)

. generate as many DL-FREE-UPDATE confirm (OK) primitives as there are lists stored

. run through the lists of identifiers

.set RQof IDp at 0

waif

The various tests carried out are based on data concerning:

— sta

walt for an authorized produced ID_DAT for DL-FREE-UPDATE. A mechanism m

[oJek:

7.3.5

Upon
ADRde

diffg

n lest quele sidatls
queue not empty

for next produced ID_DAT

us of the queue Q_REQi: queue filled or not, queue empty or-not

sible to prohibit the use of certain identifiers for DL-FREE-UPDATE.

Reception of a DL-MESSAGE request

reception of a DL-MESSAGE request " primitive (SPECIFIED_IDENT
stination, ADRsource, message) a source entity triggers the following actions:

* test SPECIFIED_IDENTIFIER

incorrect parameter (identifier not configured for cyclical message transfer, or value of paranm
rent from NIL)

immediate transmission of DL-MESSAGE confirm (SPECIFIED_IDENTIFIER, ADRdestination, ADRs
incorrect parameter)

parameter correct

* test status of queue
queue full

. immediate transmission of DL-MESSAGE confirm (SPECIFIED_IDENTIFIER, ADRdestination, ADR
queue full)

queue not full

. store_message

hkes it

IFIER,

eter

purce,

source,

. wait for ID_MSG (IDp) or ID_DAT (IDp)

* reception of ID_DAT (IDp)
* test IDp
IDp configured for cyclical message transfer
. emit RP_DAT
. wait for next produced ID_DAT

IDp configured for aperiodic message transfer
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* test MSG of IDp
- MSG of IDp = 1
. emit RP_DAT_MSG
. wait for next ID_DAT
— MSG of IDp =0

* test status of the resource Q_MSGaper set aside for aperiodic message transfer
- queue empty

. emit RP_DAT

- q cuc ot efmpty drna rurioer Ol iUUIIliriUIb dbbUbidlUU Wil.ll e Tesource equdl tO ie Tarioet UI’ platgs
occlipied in said resource

. emit RP_DAT

- qlieue not empty and number of identifiers associated with the resource less than number’of places qccupied
in the resource

. establish reference between IDp and the queue for messages waiting to be emitted set aside for
aperiodic message transfer

. set MSG of IDp at 1
. emit RP_DAT_MSG
. wait for next ID_DAT

* reception of ID_MSG (IDp)

* test IDp

— IDp shows no reference to a resource
. nNo response

— IDp shows reference to a resource

* test status of resource given by IDp

- if fesource is empty, send RP_END

— |else

. emit RP_MSG_NOACK.with the first message of the queue given by IDp
. send RP_END

. send DL-MEssAGE-confirm (SPECIFIED_IDENTIFIER, ADRdestination, ADRsource, message senf)
. free up placenin queue

. if the resource is the queue set aside for aperiodic message transfer:

. set(MSG of IDp at 0

.‘cancel reference between IDp and the queue.

The various tests carried out are based on data concerning:

— status of the queue used: empty, full, or space available,

— indicator showing whether the bus-arbitrator has taken the message request into account
in the case of aperiodic message transfer

MSG is set at 1 through attribution of IDp to the queue set aside for aperiodic message
transfer.

MSG is set at 0 upon emission of RP_END.

Number of identifiers associated with the queue set aside for aperiodic message transfer,
and number of places occupied in this queue.
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7.3.6 Receipt of a DL-MESSAGE-ACK request

Upon reception of a DL-MESSAGE-ACK request primitive (SPECIFIED_IDENTIFIER,
ADRdestination, ADRsource, message) a source entity triggers the following actions:

* test SPECIFIED_IDENTIFIER

—incorrect parameter (identifier not configured for cyclical message transfer, or value of parameter different
from NIL) immediate transmission of DL-MESSAGE-ACK confirm (SPECIFIED_IDENTIFIER, ADRdestination,
ADRsource, incorrect parameter)

parameter correct

*I.Ubl I:\DR Db‘blilldliull
ADR destination is a group address
. ignore the message

. immediate transmission of DL-MESSAGE-ACK confirm(Spec Id, ADR Dest, ADR Source, Group Address)

* test status of queue
— queue full

. immediate transmission of DL-MESSAGE-ACK confirm (SPECIFIED_IBENTIFIER, ADRdestination,
ADRsource, queue full)

— queue not full
. store message

. wait for ID_MSG (IDp) or ID_DAT (IDp)

* reception of ID_DAT (IDp)

* test IDp

— IDp configured for cyclical message ttansfer
. emit RP_DAT

. wait for next produced ID_DAT

— IDp configured for,aperiodic message transfer

* test MSG of IDp

— MSG of, IDp = 1

. emit RP_DAT_MSG

. wajtfor next ID_DAT
— MSG of IDp =0

* test status of the resource Q_MSGaper set aside for aperiodic message transfer
- queue empty
. emit RP_DAT

- queue not empty and number of identifiers associated with the resource equal to the number of places
occupied in said resource

. emit RP_DAT

- queue not empty and number of identifiers associated with the resource less than number of places occupied
in the resource

. establish reference between IDp and the queue for messages waiting to be emitted set aside for
aperiodic message transfer

. set MSG of IDp at 1
. emit RP_DAT_MSG
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. wait for next ID_DAT

* reception of ID_MSG (IDp)
* test IDp

IDp shows no reference to a resource
. no response

IDp shows reference to a resource

* test status of resource given by IDp

T resource 1s empty, send RP_END

else
. emit RP_MSG_ACK with the first message of the queue referenced by IDp
. launch timer for waiting for RP_ACK

. wait for acknowledgement DLPDU

* reception of RP_ACK
* test acknowledgement
knowledgement positive
. send RP_END
. send DL-MESSAGE-AcK confirm (SPECIFIED_IDENTIFIER,\ADRdestination, ADRsource, message
. free up place in queue
. if the resource is the queue set aside for aperiodic message transfer:
.set MSG of IDp at 0
. cancel reference between IDp and the queue:

acknowledgement negative
. send RP_END

. send DL-MESSAGE-AcK confirm (SPECIFIED_IDENTIFIER, ADRdestination, ADRsource,
acknowledgement negative)

. free up place in queue
. if the resource is the\gueue set aside for aperiodic message transfer:
. set MSG of IDp at 0

. cancel referénce between IDp and the queue.

* expiration of timer for acknowledgement reception

*{est restart counter

the counter has not reached its maximum value
— emit RP_MSG_ACK with the first message in the queue referenced by IDp
— launch the timer for waiting for RP_ACK
— wait for acknowledgement DLPDU

the counter has reached its maximum value

— send RP_END

sent)

—  send DL-MEssAGE-AcK confirm (SPECIFIED_IDENTIFIER, ADRdestination, ADRsource, maximum

number of restarts attained)

—  free up place in queue

— if the resource is the queue set aside for aperiodic message transfer:
— set MSG of IDp at 0

— cancel reference between IDp and the queue.
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rious tests carried out are based on data concerning:

— status of the queue used: empty, full, or space available,

— indicator showing whether the bus-arbitrator has taken the message request into account
in the case of aperiodic message transfer MSG is set at 1 through attribution of IDp to the
queue set aside for aperiodic message transfer MSG is set at 0 upon emission of

RP_

cur

END,
rent value of the restart counter

number of identifiers associated with the queue set aside for aperiodic message transfer,

and-number of places occupied in this queue
7.3.7 |nvalid identifier
This pgart of standard define the actions to be performed at reception of an ID_XX DLPDU
concerning an invalid identifier.
The injvalidation of a DLCEP-identifier concerns at least one of .the four services:| cyclic
messaping, specified explicit periodic request for transfer of identified objects, consumption,
produgtion. In all cases, a producer/consumer entity does not_answer the demands from the
medium which concern the invalidated service(s) of a DLCEP-identifier.
Besidgs, at invalidation of a DLCEP-identifier in produgtion (Product_ID_Validity attribpte set
to FALSE), the possible associations with Q_REQ1 aPQ” REQ2 as well as with Q_MS[G.aper
are interrupted. The attachment attribute relative t60Q_REQ1 or Q_REQ?2 is set to FALSE if
the identifier was associated with one of these files before being invalidated; the
Attachjment_number attribute relative to Q_MSGZaper is decreased by one if the identifier was
associfited with this file before being invalidated.
7.4 Bus arbitrator operation
7.4.1 General description of the bus arbitrator
The roje of the bus-arbitrator(is*to "give permission to speak" to each information prqducer,
while thking into account the' services needed by the user application.
The bus-arbitrator thus has three functions:
1) perfiodic scanning of variables or triggered periodic scanning of variables and messdges,
2) triggered scanning of variables,
3) triglgered;scanning of messages.
In additier—the—bus—arbitrater—ean—previde—a—syrehronization—funection—to—guarantee the

constant length of a scanning cycle.

Each type of scanning takes place in a periodic window, an aperiodic variables window, an
aperiodic messages window, or a synchronization window respectively.

The four windows together make up a basic scanning cycle.

The functions of the bus-arbitrator are broken down into three layers, as are other
DL-services. For each of these layers there is a set of arbitrating services and arbitrating
data. The complete specification of the bus-arbitrator will be found in 5.1 (bus-arbitrator) of
EN 50170-3.

The remainder of this subclause describes the data-link functions provided by the bus-
arbitrator. The data-link level of a bus-arbitrator entity offers the following functions:
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emission of identifier DLPDU sequences,

reception of DLPDUs containing identifiers,

detection of requests for aperiodic variable and message exchanges,
emission of identifier DLPDUs used for synchronization.

The resources used to provide these functions are also described: they include the identifier
sequences, queues for requests for aperiodic variable and message exchanges, the restart
buffer.

The bus-arbitrator's data-link level oversees the proper outcome of the various basic
transactions, and executes requests from the DL S-user for services, in order to properly carry

out Bapic Cycles and Macro Cycles.

7.4.2 Management of basic transactions
7.4.2.1 General

A basi¢ transaction is made up of the successive DLPDUs related to a single service.

Managjing basic transactions means controlling the succession (of DLPDUs that mak
transagtion. Valid basic transactions are:

11%

up a

ID_[DAT + RP_DAT
ID [DAT + RP_DAT_MSG

ID_[DAT + RP_DAT_RQi

ID_[DAT + RP_DAT_RQi_MSG

ID [MSG + RP_MSG_NOACK + RP_END

ID [MSG + RP_MSG_ACK + RP_ACK 4 {repetitions) + RP_END
ID_[RQi + RP_RQi

Subclause 7.4.6 specifies the pbus-arbitrator's simplified states machine as well as the

associgted transitions table.

7.4.2.2 Emitting a variable identifier

After eémitting a variable identifier DLPDU (ID_DAT) the bus-arbitrator activates the timer T1

and thén waits for«a\variable response DLPDU.

If the DLRDU received is a simple response (RP_DAT) the bus-arbitrator goes on| to the
next identiffer to be scanned.

e \DLPDU received is a variable response accompanied by a message transfer request
(RP—= — ; f =arbi fs— f i — rds the
identifier that carried the request in the queue for message transfer requests (Q_IDMSG)
and goes on to the next identifier to be scanned.

If the DLPDU received is a variable response accompanied by an explicit request for a
buffer transfer (RP_DAT_RAQi), and if the bus-arbitrator is in the cyclical scanning phase, it
records the identifier that carried the request in the queue for explicit buffer transfer
requests that has the proper priority (Q_IDRQI) and goes on to the next identifier to be
scanned.

If the DLPDU received is a variable response accompanied by a request for a message
transfer and an explicit request for a buffer transfer (RP_DAT_RQi_MSG) and if the bus-
arbitrator is in the cyclical scanning phase, it records the identifier that carried the request
in the queue for message requests (Q_IDMSG) and in the queue for explicit buffer transfer
requests that has the proper priority (Q_IDRQIi) and goes on to the next identifier to be
scanned.
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If the DLPDU received is of a different type the bus-arbitrator detects an error and g
to the next identifier to be scanned.

oes on

If the DLPDU received has a flawed FCS the bus-arbitrator detects a transmission error

and goes on to the next identifier to be scanned.

If the T1 timer expires the bus-arbitrator detects the loss of a response DLPDU and goes

on to the next identifier to be scanned.

7.4.2.3 Emitting a message identifier

After emitting a message identifier DLPDU (ID_MSG), the bus-arbitrator activates the T5 timer
and waits for the response DLPDU indicating the end of the message transaction.

a)

If the DLPDU received is an end of message transaction the bus-arbitrator goes-on
next identifier to be scanned.

If the DLPDU received is an unacknowledged message (RP_MSG :-NOACH
acknowledged message (RP_MSG_ACK) or an acknowledgement response [
(RR_ACK), the bus-arbitrator activates T5 and continues to wait fora.,response [
ind|cating the end of the message transaction.

If the DLPDU received is of a different type the bus-arbitrator detects an error and g
to the next identifier to be scanned.

If the DLPDU received has an incorrect residual FCS (s€e 5.2.5.2) the bus-ar
detects a transmission error and continues to wait for the end of message trang
DLPDU.

to the

K), an
DLPDU
DLPDU

oes on

Ditrator
taction

baction

timer

e bus-
covery

pr is in
being

pitrator
to the

oes on

If the v W S
and continues to wait for the end of message transaction DLPDU.

fen error

If the timer T1 expires the bus-arbitrator detects the loss of a response DLPDU and goes

on to the next identifier to be scanned.

7.4.2.5 Synchronization window

During the synchronization window the bus-arbitrator goes through a loop composed of the
following actions.

a) It emits a synchronization identifier DLPDU (this DLPDU corresponds, for example, to a
DLCEP-identifier that is neither produced nor consumed) and activation of the T1 timer

(used for waiting for a response DLPDU).

b) If the bus-arbitrator receives a response DLPDU or detects the expiration of the T1 timer,

it restarts loop operations.
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c) If the bus-arbitrator detects the expiration of the T2 timer signifying the end of the Basic
Cycle, it abandons the loop and goes on to the next Basic Cycle.

This function guarantees the constant length of a Basic Cycle. The precise timing of the
beginning of a cycle is thus at best equal to the length of the emission of a DLCEP-identifier
DLPDU followed by a timer used to wait for a response DLPDU.

7.4.3 Resources used

The DLL uses two categories of resources to implement the data-link level functions of the
bus-arbitrator:

— therbasic—sequences—ofdemntifrer mumbers—that—constitute—the—cycticat—portiomjof the
scdnning table and make it possible to generate the bus's periodic flow,

— the[queues used to store the numbers of identifiers that have carried a normal(Q_IPRQ2)
or irgent (Q_IDRQ1) variable request,

— the| queues used to store the numbers of identifiers that are the object of apjeriodic
varjable exchange requests (Q_RPRQ),

(Thesd four queues make it possible to generate the bus's aperiodic flew.)

— a recovery buffer for the immediate emission of identifiers inyolved in a triggered pleriodic
request for a variable exchange,

— a bpsic padding sequence used to generate synchronization window flow.

For further details, see 4.2.2.

7.4.4 Chaining of basic transactions
7.4.4.1 Bus arbitrator cycles

The basic function of the bus-arbitrator is*to grant access to the bus by emitting identifier
DLPDUs.

Severdl types of identifier DLPDPUs have been defined, and a hierarchy in the ofder of
emissipn of these identifiers canbe set up to accommodate specific user needs.

The bdis-arbitrator's highest priority function is to allocate the medium so that the ¢yclical
transfar of variables, requests, and messages is guaranteed.

Allocafion of thermedium for explicit requests for variable or message transfers has g lower
priority.

Screer]ing time requirements are not identical for all the variables scanned cyclically, but are
always . multiples of a basic period

A Basic Cycle includes the bus-arbitrator's scanning of:

— a set of variable, request, and cyclical message identifiers based on the application. This
set of identifiers characterizes the individual Basic Cycle,

— plus the aperiodic exchanges window,

— plus the message services window,

— plus the synchronization window.

A Macro Cycle is the group of Basic Cycles that are juxtaposed to obtain the scanning of all
the application's cyclical identifiers.

The Macro Cycle covers all the application's cyclical communications needs, and provides an
available bandwidth for triggered transactions.
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A Basic Cycle thus has a maximum of 4 phases:

P1:

P2:
P3:
P4:

periodic scanning of variables (cyclical ID_DAT), triggered periodic scanning of
variables (cyclical ID_RQi) or triggered periodic scanning of messages (cyclical

ID_MSG)
triggered message scanning
triggered scanning of variables with management of the two priority levels

wait for synchronization signal if a synchronized scanning cycle is requested.

Restart is possible in P1 and P2.

P3 can

A Mac

All Bag

Chaini

A DLL
include

— c¢had

— c¢had

precede P2.

o Cycle includes at least one Basic Cycle.

ic Cycles include a P1 (periodic scanning) phase.
ng of cycles

system incorporates several variable-scanning periods;/but bus-arbitrator ope
only two levels of chaining:

ining of sequences to make up a Basic Cycle,

ining of Basic Cycles to make up a Macro Cycle.

In addition, chaining of basic cycles can be

— wit
— wit
Conse

descril]
(the re

These
exchari

If the S
eliming

N synchronization,

nout synchronization.

nuently, the DLS-user sends .the bus-arbitrator a set of service request primitiv
e the execution of the Basic Cycles (the flow unit on the bus) and the Macro

primitives are usgd\ to express user needs both in terms of the information
ged and in terms of the screening time constraints to be respected.

ynchronized-scanning function has not been requested, Phase P4 of the Basic G
ted. The-maximum length of the Basic Cycle can still be guaranteed, however.

operat
is auto

7.4.4.

ng mode-if the Basic Cycle continues beyond its maximum length the next Basig
atically begun.

betitious unit on the bus,~made up of the chaining of one or several Basic Cycles).

rations

bs that
Cycles

to be

ycle is
In this
Cycle

ycCle contiguration parameters

Certain configuration parameters are connected with each phase of the Basic Cycle.

Parameters linked to phase P1 of a Basic Cycle are

— the list of basic sequences that characterize the basic cycle. These identifiers will be
scanned using a variable, request, or cyclical message identifier (ID_DAT, ID_RQ1 or
ID_MSQG).

In the case of a cyclical request transaction (ID_RQ1, RP_RQ1) the number of transactions
(ID_DAT, RP_DAT) that immediately follow is limited by the entity making the request and is

known

in advance. Thus a maximum length for the transaction is guaranteed.

The parameter linked to phase P2 of a Basic Cycle is
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— the time limit on the window allocated to triggered message transfers. This limit is defined
with respect to the beginning of the Basic Cycle. When this window exists, it corresponds
at minimum to the transmission of an ID_MSG DLPDU, followed by an RP_MSG_NOACK
DLPDU and a RP_END DLPDU. If acknowledged message transfers and a
mechanism are supported the window corresponds to the transmission of an ID_MSG
DLPDU, followed by a RP_MSG_ACK DLPDU, followed by a RP_ACK DLPDU and enough
time for as many repetitions of RP_MSG_ACK, RP_ACK as the number of authorized
restarts allows. All these DLPDUs are followed, of course, by an RP_END DLPDU.

The pa

rameter linked to phase P3 of a Basic Cycle is

restart

— the t|me I|m|t on the window aIIocated to trlggered aperlodlc variable exchanges Thls limit

The pa

— the|
the|

7.4.5

The in
Netwo

The o\

— at

— the|
SC3

— a ti

order to detect any prolonged(silence on the part of the active BA (timer T3),

Cy

7.4.6

A simp

are coInected to a single physical support:

rameter linked to phase P4 of a Basic Cycle is

total length of a Basic Cycle and the basic padding sequence emitfed while wai
indication signaling the end of the Basic Cycle.

Multiple bus arbitrators

formation presented in this subclause is further developed in the document C4
k Management.

erall results given below are based on the hypothesis that the multiple bus-arb

given instant ONLY ONE BA is active,
rocedure for choosing the active BA is defined,

other BA listen to what is occurfing on the physical support and manage the
nning tables, but do not emit any-identifier DLPDUs,

mer value is specified in the final states machine of each producer/consumer e

rotocol for the exchange of synchronization data can be used to synchronize
tles.

Bus arbitrator,

lified statesmachine for the active bus-arbitrator is shown in Figure 46 and Table

ists, it
P_RQi

ing for

16 605

trators

ir own
ntity in

Macro
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I
|
_+_
I
| BA_WAITING DAT |-<--- [ ---->-| BA_WAITING RQ |
\ | \ I \ \ |
\ | I \ |
| variable | | | |
end response | identifier—-+- | -+-request | end request
or T1 -+- | | | identifier | or T1
or error | | \ | -+-0r error
\ R [ |
_______ =1 NEXT 1_ P p——
——————— > (active) [-<-==————-
I I \ |
end | \ \ |
message | \ \ I
transaction -+- message | | begin |
or T5 | identifier-+- -+-padding | expiration
| | | -+-T2
| | | |
->-| BA_WAITING END |-<--- ---->-|BA_WAITING_ SYNG|=%=

-+- message response
or ack or error
in transmission

Figure 46 — Active bus

Basic padding
segdence identifier

arbitrator's simplified state machine
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Current state Event Action Next state
(initial)
expiration T3 -— NEXT
NEXT
emission ID_DAT activate T1 -— BA_WAITING_DAT
emission ID_RQ1 activate T1 -— BA_WAITING_RQ
emission ID_RQ2 activate T1 -— BA_ WAITING_RQ
emission ID_MSG activate T5 -— BA_WAITING END

emission basic
padding sequence

-— BA_WAITING_BYNC

BA_WAITING_DAT

RP_DAT -— NEXT
RP_DAT_MSG record ID message emitter -— NEXT
RP_DAT_RQ1 record ID request emitter -— NEXT
RP_DAT_RQ2 record ID request emitter -— NEXT

RP_DAT_RQ1_MSG record ID request emitter and ID message emitter -— NEXT
P_DAT_RQ2_MSG record ID request emitter and {D message emitter -— NEXT
other DLPDU -— NEXT
transmission error -— NEXT

T1 timer transaction aborted -— NEXT

BA_WAITING_END
RP_END -— NEXT

RP_MSG_NOACK,
RP_MSG_ACK, RP_ACK

activate T5

-— BA_WAITING| END

other DLPDU,

-— NEXT

transmission error

- BA_WAITING| END

T5timer transaction aborted -— NEXT
BA_WAITING_RQ
RP_RQ1 record list of identifiers in urgent queue -— [NEXT
RP_RQ2 record list of identifiers in normal queue -— NEXT
other DLPDU -— NEXT
transmission error -— NEXT
T1 timer transaction aborted -— NEXT

BA_WAITING_SYNC

T2 not expired

emit identifier for the basic padding sequence

-—»>BA_WAITING_SYNC

other DLPDU

-— NEXT

T2 timer

-— NEXT
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7.5 Bridges
7.5.1 Introduction

This subclause describes additional functions to allow the organization of a DL-subnetwork
into several local links interconnected by bridges, as typified in Figure 47.

N

Bridges

Segment 1 Segment 5
- Segment 3

Segment 2 Segment 4

Figure 47 — Typical bridge usage

The specification of a bridge thus requires definition of the prinCiple and the various ppssible
modes|for switching the information from one DL-segment to-another.

7.5.2 Bridges

This s@ibclause allows the reader to locate the bridge with respect to the DLL communification
architelcture functions.

7.5.2.1| Situation of the bridge in the DLIt\communication architecture

The brjdge has a certain number of functions specific to the DLL (DLL) and particularly to the
Logic fontrol (LC) level in order tosallow a DL-subnetwork organization into severgl local
links.

Each ¢f the logical DL-segments of such a DL-subnetwork has a medium access fontrol
(MAC)lindependent from<that of the other DL-segments. Consequently, there will be anf active
bus-arbitrator on each-of the local links.

Figure|48 shows/the placement of bridges in the OSI Basic Reference Model (ISO/IEC 71498).

layer

I ‘¢‘ VN T

‘ ‘ Physical

layer
Segment 1 ‘

Segment 2

Figure 48 — Architectural placement of bridges in OS| Basic Reference Model
(ISO/IEC 7498)
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Because a bridge can store a received DLPDU for retransmission, the PhLs of the various
local links can be of different speeds. They also can have differing media and modulation.

NOTE 1 Change of media or coding/modulation can also be achieved through Ph-relay devices, commonly called
repeaters.

It is quite possible to envisage linking devices which are generalizations of bridges, and which
could interconnect different types of DL-protocol. Usually there would be some loss of
DL-service when transitioning the different protocol types.

All these possibilities of diversity pose specific problems, which are not dealt with in this
addendum. However, a MAC address of the same size is required in all the local links,

wise it is necessarv to include address cross-refarence tables
otherw Y

NOTE 2| Having different access control on two interconnected DL-segments corresponds to considefing, for
exampld, a DL-subnetwork with a predominantly centralized administration such as the Type 7 Bl-protocol, and
another |with a predominantly decentralized administration such as found in ISO/IEC 8802-4 or the [Fype 2|or Type
3 DL-prqtocol.

7.5.2.2 Communication through a bridge

Bridgep are DL-relay devices which allow users of various local links to communicate yithout
the usér applications having to know or take into consideration the existence of these bfidges,
as in Fligure 49.

USER A USER B
7 < > 7
2 <> 2 2 €«—> 2
1 <—>! 1 <> 1
[ ]
Bridge
Segmentsd | | Segment 2

Figure 49 — Representation of an extended link communication

There pre thus direct exchanges between the final devices belonging to various DL-segments
at the |evel of the DLS-user*and the users, whereas exchanges at the medium access fontrol
(MAC)[level and the physical (Ph) level are performed from DL-segment to DL-segment

The fupctions ofsuch a bridge exclusively concern the messaging services.

NOTE [The buffertransfer services can only be executed in a single-DL-segment environment.

7.5.3 PBridge function

7.5.3.1 General

A bridge is formed of several channels each of which has a PhL and a link layer allowing
connection between various DL-segments.

The DLL functions relative to the cyclic messaging (outside the service primitives) are
minimum functions, which must be supported to accept the bridges.

7.5.3.2 Link functions required

The link functions supported by each bridge channel can contain all the link layer services in
case the bridge is also a station. However the minimum link layer resources and functions
necessary for operation of the bridge are those of the cyclic messaging, with or without
acknowledgement. These include:
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— a queue, containing the messages to be transmitted, meant for cyclic transfer of messages

cal

led Q_MSGcyc,
ueue full/not full indicator, associated with Q_MSG.cyc,

— a DLCEP-identifier configured for messaging,

— the attributes associated with a link entity supporting the messaging service with
acknowledgement:

— . value of the even/odd bit, as source entity,

— . m

aximum value of the restart counter,

— . current value of the restart counter.

— a

7.5.3.3 Properties

The extended link must have the properties of connectivity and non-meshing,

Conne

any other DL-segment of the extended link .

Non-m

eshing consists in ensuring that the transmission of a message between the tran

DL-segment and the destination DL-segment can only be executed along a single p
prevent messages being received more than once).

These
ensure

7.5.4
7.5.41

A bridg

two rules allow calculating the local data base”specific to each bridge in o
its operation.

Dbject model
Bridge object description

e is modeled on the link level with the help of the object described in Table 7:

Table’7 — Bridge object description

Class: | BRIDGE

Key Attribute: | Bridge identification

Attribute: | Operating status [ON; OFF]
Attribute: | List of

Attribute: Channel reference

7.5.41

echanism supporting the CcycliC messaging service, whether acknowledged or noj.

Ctivity consists in ensuring that there is always a path from any‘given DL-segment to

smitter
ath (to

der to

N etificati thebrid

This attribute corresponds to a number allowing unique identification of a bridge in the
DL-subnetwork.

7.5.41

.2 Operating mode

A bridge connected to a DL-subnetwork has two operating modes:

OFF: in this state a bridge does not ensure any of its functions. The passage from this state
to another can only be obtained by a local action at the device level.

ON: in this state a bridge ensures its functions. The services offered by each channel are thus
usable; the channels, considered individually, are not necessarily in operation.
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7.5.4.1.3 List of channel references

This attribute allows designating all the bridge channels. Each of these channels has
minimum functions allowing acceptance of the bridge retransmission mechanism.

7.5.4.2 Channel object description

Each of the bridge channels is modeled with the help of the object described in Table 8:

Table 8 — Channel object description

Class: | CHANNEL

Key Attribute: | Channel number

Attribute: | Segment number

Attribute: | Channel validity [Valid; Invalid]

Attribute: | Segment directory reference

Attribute: | Network directory reference

7.5.4.2.1 Channel number

This aftribute is a number identifying a channel relative to a bridge.

7.5.4.2.2 Segment number

This aftribute designates the segment connected>to the bridge channel identified py the
"Chanmel number" attribute.

7.5.4.2.3 Channel validity
A bridge channel has two states:

— VALID: This state corresponds to normal operation of a bridge channel.

It i§ able to:

— |retransmit messages.from other channels,

— |redirect received-messages towards other channels.
— INVALID: In this\state a bridge channel does not ensure any of its functions.
The pgssage. from one state to another is ensured by the system management. Thege two

states | are-<necessary for the configuration and addition/deletion of bridges |n the
DL-sufnetwaork.

When the bridge is in the OFF state, each of its bridge channels is in the INVALID state.

7.5.4.2.4 Segment directory reference

The segment directory has a bridge channel giving the rules for retransmission of a message
received by this channel on another channel of the same bridge, when the message
destination address has a segment number (S/R=1).

The set of segment directories must be built to respect the properties of connectivity and non-
meshing.
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7.5.4.2.5 Network directory reference

The network directory which has a bridge channel gives the rules for retransmission of a
message received by this channel on one or more channels of the same bridge when the
message destination address does not have a segment number (S/R=0).

The set of network directories must be built in a manner observing the properties of
connectivity and non-meshing.

7.5.4.3 Segment directory object description

The segment directory is modeled with the help of the object described in Table 9:

Table 9 — Segment directory object description

Class: | SEGMENT DIRECTORY

Key Attribute: | Directory number

Attribute: | List of

Attribute: Recognized segment number

Attribute: Retransmission channel number

7.5.4.3.1 Directory number

This afttribute corresponds to a number allowing.identification of the individual difectory
associated with a bridge channel.

7.5.4.3.2 Recognized segment nhumber and retransmission channel number

The received messages with a destination address containing this segment number will be
retrandmitted on the associated retransmission channel.

7.5.4.4 Network directory object description

The ngtwork directory is modeled with the help of the object described in Table 10:

Table 10 — Network directory object description

Class: | NETWORK DIRECTORY

Key Attribute: | Directory number
Attribute: | List of

Attribute: Retransmission channel number

7.5.4.4.1 Directory number

This attribute is a number allowing identification of the network directory associated with a
bridge channel.

7.5.4.4.2 Retransmission channel number list

The messages received with a destination address not containing a segment number are
retransmitted on each of the retransmission channels.
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7.5.5 Mechanisms

The inter-DL-segment messaging can be acknowledged or not. In the first case, the
acknowledgement is partial; each of the transactions performed on each of the DL-segments

is acknowledged, but there is no acknowledgement from end to end.

The restart mechanism defined in this document is used in the case of transmission of

acknowledged messages.

7.5.5.1 Retransmission rule

On reception of a message on one channel:

— Eit?l\er the destination address contains a DL-segment number belonging to the, ‘channel
sedment directory: the bridge then retransmits the message on the e¢orresppnding

retfansmission channel.

— Or|the destination address does not contain a DL-segment numberi>the bridg

e then

retfansmits the message on all the retransmission channels belonging to the rdeceive

chgnnel network directory.

7.5.5.2 Retransmission triggering

On regeption of an RP_MSG_ACK or RP_MSG_NOACK DLPDU containing a desfination

addregs observing the retransmission rule, a bridge channel(stores the message:

— in the Q_MSG cycle of the retransmission channeNif the destination address con
DLisegment number,

ains a

— in the Q_MSG.cyc file of each of the retransmission channels if the destination address

dogs not contain a DL-segment number.

On regeption of a messaging DLPDU, a bridge channel does not call the indication primitives.

The agknowledgement status (positive or“negative) is determined by the state (full or
the retfansmission channel Q_MSG.cyc queue.

7.5.5.3 Retransmission mechanism

not) of

The retransmission mechanism is triggered on reception of an RP_MSG_NOACK or

RP_M$G_ACK DLPDU, The evaluation networks of Figure 50 and Figure 51 descri
mechahism.

be this
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@ RP_MSG ACK

!

[ I
The message The message destination
destination address is an individual

address is a group address

address
. Search for the
N\ retransmission

channel in the
segment directory

A I\ . Ignore the

message Wait
End of search

Not Found

]
Found

' Ignore the

N _V_|\ message

End of reading

[l
Place available

in the queue

. Store<{tlhle ‘message in
(_|> .Transmit J(_D F MSG.cyc of the
RP ACK (-) rethansmission channel
... Transmit RP_ACK(-)

Queue full

Figure 50 — Evaluation network for reception of an RP_MSG_ACK DLPDU
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terfaces

LS-user interface

RP_MSG_NOACK
The message destination The message destination address is an
address is a generalized  jndividual address or a restricted group
group address address
. Search for the ¢ . Search‘fo‘r the
retransmission
retransmission —|> channel in the
channel (s) in the segment directory
A network directory
Walt Wait
End of search End of search
[ Found Not Found
Not Found Found
. Reading of the state Reading of the state
of the F_MSG.cyc ’
.Ignore the E h Y of the F _MSG.cyc V
> message \ queues of the > queue of the ——|>
retransmssion
retransmission Ignore
channels -9
channel the message
|_End of reading @ End pof ®eading
Pladé available
. For every queue Queue full 'n the queue
\ not full,store v Y
e the message Store the
in message
F_MSG.cyc of the
. Ignore the 4 I\ retransmission
message N channel
Y \ Y y
<

Figure 51 — Evaluation network for reception of an RP_MSG_NOACK DLPDU

The DUL provides.the DLS-user with the following set of services:

— buffer writing,

— bufferreading,

— buffer transfer,

— specified explicit request for a buffer transfer,

— free explicit request for a buffer transfer,

— unacknowledged message transfer request,

— acknowledged message transfer request.

The primitives associated with each service completely describe the interface between the
data-link and DLS-users. Detailed specification of primitives can be found in Part 3 of this

standard.

The primitives associated with each service are given in Table 11.
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Table 11 — Service primitives by type

Type of service

Primitive

Buffer writing:

DL-PUT request

DL-PuUT confirm

Buffer reading:

DL-GET request

DL-GET confirm

Buffer transfer:

DL-SENT indication

DL-RECEIVED indication

Specified-explicitreguestforabuffertransfor:
L L -

DL Spec lpDATE ragauest
1

DL-SPEC-UPDATE confirm

Free explicit request for a buffer transfer:

DL-FREE-UPDATE request

DL-FREE-UPDATE confirm

Unacknowledged message transfer request:

DL-MESSAGE request

DL-MESSAGE confirm

DL-MESSAGE indication

Acknowledged message transfer request

DL-MESSAGE-ACK request

DL-MESSAGE-ACK indication

DLAMESSAGE-ACK confirm

7.6.2 PL- Management interface

DL-Mapagement offers a number of services“that will be specified in the Manag

documgent. These services make possible:

Contro] of DLE functioning modes such-as:

— initjalization of the DLE operating function,
— control of bus arbitrating,

— chgnging the bus-arbitrator functioning mode.

— expiration of a timer,
— queue full,

Reports on events_concerning changes within the DLE such as:

— bug-arbitrater function change from PASSIVE to ACTIVE.

Pafameéter setting for DLE functions such as:

— installation _of the various data-link nh]ipr‘tc) that is_ the resaurces associate

ement

with

identifiers for cyclical and aperiodic services, queues for messages, the bus-arbitrator's

scanning table,
— turnaround time,
— the basic timer TO,

— the maximum value of the restart counter,

— the assigning of a physical address to the device.

Access to DLE error and performance counters such as:

— DLPDU fragment error,
— FCS error,

— DLPDU length error,
— pierced DLPDU error,
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— coding error,

— overrun error,

— DLPDU sequencing error,

— DLPDU type not identified,

— message reception file saturated,
— message acknowledgement lost,
— number of cyclical transactions,
— number of aperiodic transactions,

— number of message service transactions

— number of messages refused,

— total number of restarts.

This spt of device-level locally available services is used locally by a specific application
dedicated to system management.

7.6.3 PhL interface

See |E|C 61158-2.

7.7 Cpnformance

The DUL provides the DLS-user with the following set©f services:

a) buffer writing,

b) buffer reading,

c) buffer transfer,

d) spgcified explicit request for buffer transfer,
e) frege explicit request for buffer transfer,

f) ungcknowledged message trafisfer request,
g) acKnowledged message transfer request.

A DLE] provides the buffer transfer service and the buffer writing service in all case$, and,
accordjng to conformance classes, at least one of the following services:

buffer reading;

)
2) spdcified or_free explicit request for a buffer transfer,
3) unacknowledged message transfer request,
4) acKHnewledged message transfer request.

The reading service makes it possible to extract data from the DLL and route it to the DLS-
user. The service is initiated by the DLS-user for the purpose of reading the value of an
identified variable.

The writing service makes it possible to deposit data from the DLS-user in the DLL. The
service is initiated by the DLS-user for the purpose of writing the value of an identified
variable.

The buffer transfer service participates in variable exchanges. In this service the producer of
a variable emits a variable response DLPDU for the variable concerned. This DLPDU is then
received by the consumer or consumers of the variable. The service generates a report
(indication) for each variable emitted or received via the medium and sends this report to the
DLS-user.
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The specified explicit request for buffer transfer makes it possible to give the bus-arbitrator a
request for the circulation of one or more identifier DLPDUs. The transfer of the associated
identified variable or variables is thus triggered. This service is initiated by the DLS-user for
the purpose of placing one or more identifiers in circulation.

When the service is requested it is linked to a specific identifier, since the request is
transmitted to the bus-arbitrator during the cyclical variable exchange concerning this
identifier.

The request is fulfilled during the aperiodic variable window (triggered scanning of variables)
or during the bus-arbitrator's periodic window (periodic triggered scanning of variables)

depending on Pnnfigl iration

The free explicit request for buffer transfer makes it possible to give the bustarbitfator a
request for the circulation of one or more identifier DLPDUs. Transfer of the’assdciated
identified variable or variables is thus triggered. This service is initiated by, the DLS-user for
the pufpose of placing one or more identifiers in circulation.

No ideptifier is specified when this service is requested. The request is transmitted to the bus-
arbitrafor during the first exchange of a variable produced by the initiating entity.

The relquest is fulfilled only during the bus-arbitrator's aperiodic variable window (triggered
scannipg of variables).

When the bus-arbitrator receives an explicit (specified or free) request for a buffer trapsfer it
begins|a transaction that conforms to the buffer transfer service previously described.

For eagh free request for a buffer transfer, two priority levels are provided: the bus-arbitrator
procesgses the request in the urgent service.or normal service mode.

Only ufgent service is provided for a specified explicit request for a buffer transfer.

These [two types of service make(it'possible to manage the priority levels of triggered vpriable
exchanges without negative impact on cyclical variable exchanges or message transfers.

The umacknowledged message transfer request service causes the bus-arbitrator tg put a
messape identifier DILPDU in circulation. Circulation of this DLPDU triggers the transfefr of an
unackrnowledged meéessage.

The request.is/ fulfilled either during aperiodic scanning or during the bus-arbitrator's
periodical scanning, depending on configuration.

If the cqucat ib fliicd Ululilly deliUu‘;b bbdllll;llg tilc unab'r\lluvvit:u'ycu' IIIUDDQQU tldl bfer iS
deemed aperiodic. The message transfer request is transmitted to the bus-arbitrator during
the first exchange of a variable produced by the source entity. The message identifier DLPDU
is then put in circulation during the bus-arbitrator's aperiodic messages window (triggered
message scanning).

If the request is filled during the bus-arbitrator's periodic scanning, the unacknowledged
message transfer is deemed cyclical. In this case the message transfer request is in the
periodical window because of configuration. Thus the message identifier DLPDU is put in
circulation without prior request.

In both cases the message exchange between entities then makes use of an unacknowledged
message response DLPDU.
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When the transaction has been completed the source entity sends the bus-arbitrator a DLPDU

indicat

ing the end of the message transaction.

The acknowledged message transfer request service causes the bus-arbitrator to put a
message identifier DLPDU in circulation. Circulation of this DLPDU triggers the transfer of an
acknowledged message.

The request is fulfilled either during aperiodic scanning or during the bus-arbitrator's

periodi

cal scanning, depending on configuration.

If the request is filled during aperiodic scanning the acknowledged message transfer is

deem
the firs
is ther
messa

If the
messa
period
circula

In both
messa

Upon 1
acknoy

When
indicat
NOTE

ADLE

Iaperiodic—The messagetransfer requestis—transnrittedto—thebus=arbitrator
t exchange of a variable produced by the source entity. The message identifien[

put in circulation during the bus-arbitrator's aperiodic messages windoWw\(tri
je scanning).

request is filled during the bus-arbitrator's periodic scanninggthe acknow
pe transfer is deemed cyclical. In this case the message transfer request is
cal window because of configuration. Thus the message identifier DLPDU is
lion without prior request.

cases the message exchange between entities thencmakes use of an acknow
pe response DLPDU.

eception of the message, the receiving entitySimmediately sends the source er
vledgement DLPDU.

he transaction has been completed the@ource entity sends the bus-arbitrator a [
ng the end of the message transaction.

Specifications for the DLL support several*Application message service entities of various types.

offers the conformance classes enumerated in Table 12:

Table 12 — Conformance classes

during
DLPDU
pgered

edged
in the
put in

edged

tity an

DLPDU

Class ({1 ({2 (3 (4 |5|6|7 (8|9
Service

Buffer transfer X | X X | XX X | X
Buffer write X | X X | X
Buffer read X XXX X | X
Free explicit request X | X X | X
Specified explicit request X X X
Unacknowledged message X X | X
Unacknowledged message X
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Annex A
(informative)

Exemplary FCS implementation

This annex provides an example implementation of FCS generation and FCS syndrome
checking for Type 7.

Transmit Underrun
Data / FCS select

DLPDU data

TxD
|
B
Q—
15

Figure A.1 — Example of FCS generation

In this| example, shown in Figure A.1, the FCS%s computed in a register consistind of 16
presetfable master-slave flip-flops which areZinterconnected as a linear feedback shift
register, with its least significant bit depictéd- on the left. The initial preset of the rgegister
before|transmission serves to include the ihitial L(X) term in the FCS computation. Fe¢dback
is disapled during transmission of the FCS&’itself, and the FCS is transmitted complemepted to
provid¢ the final L(X) inclusion in the £CS computation. Also shown is optional logic to|inhibit
the fingl complementation and transmit a massively incorrect FCS in the case of a trangmitter
underrpn.

Prefet RxD ————

Figure A.2 — Example of FCS syndrome checking on reception

In this example, shown in Figure A.2, the residual FCS is computed in a similar register. The
Q outputs of the 16 flip-flops are compared to the expected residual value by the 16-input
“and” gate, half of whose inputs are complemented.
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In this example, the FCS is computed in a register consisting of 16 presettable master-slave
flip-flops which are interconnected as a linear feedback shift register, with its least significant
bit depicted on the left. The initial pre-set of the register before transmission serves to include
the initial L(X) term in the FCS computation. Feedback is disabled during transmission of the
FCS it self, and the FCS is transmitted complemented to provide the final L(X) inclusion in the
FCS computation. Also shown is optional logic to inhibit the final complementation and
transmit a massively incorrect FCS in the case of a transmitter underrun.



https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-4-7 © |IEC:2007 - 99 -

Annex B
(informative)

Object modeling

B.1 Modeling of the IDENTIFIER object
Class: | IDENTIFIER
Key Attribute: | |_Number

ATtribute: | Type_APER.CYC (TRUE, FALSE)
Constraint: | Type_APER.cyc=TRUE

Attribute: Inherit from BUFFER
Attribute: Validity_ID_APER.cyc (TRUE, FALSE)
Attribute: RQ (IN_PROGRESS, VACANT)

Attribute: | Type_MSG.cyc (TRUE, FALSE)
Constraint: | Type_MSG.cyc=TRUE

Attribute: Inherit from QUEUE
(Q_MSG_CYCQC)
Attribute: Validity_ID_Consumed (TRUE. FALSE)

Attribute: | Type_Prod (TRUE.FALSE)
Constraint: | Type_Prod=TRUE

Attribute: Inherit from BUFFER
(B_DAT.prod)
Attribute: Validity_ID_Produced (TTRUE. FALSE)
Attribute: Transmission (PERIODIC, APERIODIC)
Constraint: Transmission=PERIODIC
Constraint: Type_APER.cyc=FALSE
Attribute: Aperiodic_Request (NON_SPEC_RQ_INHIBITED, FREE, NONE)
Constraint: Aperidgdic_Request=NON_SPEC_RQ_INHIBITED
Attribute: Inhelit from BUFFER
(B_REQ)
Attribute: RQ (IN_PROGRESS, VACANT)
Constraint: Aperiodic_Request=FREE
Attribute: RQ (IN_PROGRESS, VACANT)
Attribute: PR (URGENT, NORMAL)
Attribute: Reference QUEUE
(Q_REQ1 OR Q_REQ?2)
Constraint: Fype—SGTyc=FALSE
Attribute: Type_MSG.aper (TRUE, FALSE)
Constraint: Type_MSG.aper=TRUE
Attribute: MSG (IN_PROGRESS, VACANT)
Attribute: Reference FILE

(Q_MSG.aper)

B.2 Description of the IDENTIFIER object attributes
B.2.1  I_Number

This attribute corresponds to a 16-bit word associated with a DL-subnetwork variable and
which characterizes the variable uniquely in the DL-subnetwork.
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B.2.2 Type_APER.cyc

This attribute characterizes the range of the buffer transfer specified requests.

When a local DLS-user performs a buffer transfer specified explicit request, the associated
identifiers are deposited in the B_REQ buffer associated with the identifier indicated at the
request.

This request can either remain local in case the B_REQ buffer is scanned during the cyclic
part of the scanning table or be transmitted to the bus arbitrator in the other case.

service
is supporte _REQ in the
cyclic part of the scanning table (no RP_DAT_RQ to be transmitted). This service ¢an be
offered by produced, consumed, produced and consumed identifiers or by identifiers| which
are neither produced nor consumed.

This aftribute takes the value FALSE:

— when no buffer transfer specified explicit request service is supponted by this identifier,

— when the buffer transfer specified explicit request service is¢supported by this identifier but
the| request must be transmitted to the bus arbitrator (Seanning of the B_REQ| buffer
included in the cyclic part of the scanning table). This sérvice can be offered only|by the
produced identifiers.

When [the identifier supports the specified explicit“request service, the Type_ APER.cyc
attribufe corresponds to RQ_INHIBITED.

B.2.3 Inherit from BUFFER

The Identifier class inherits from the BUFFER class, thus giving it the attributes relgtive to
B_REQ.

B.2.4 | ID_APER.cyc validity

This b|nary attribute concerns any identifier supporting the buffer transfer specified explicit
request periodic services:When this attribute takes the value TRUE, the list of ideptifiers
contained in B_REQ ,transits on the bus after passage of the identifier request conderned.
When this attribute takes the value FALSE, the producer/consumer entity does not answer the
ID_RQJrequests of:this identifier.

B.2.5 | RQ

This aqtribute characterizes the status of a buffer transfer request.

When the buffer transfer explicit requests are transmitted to the bus arbitrator, the requester
has information representing the request status (bit RQ).

In the case of a specified request, this attribute has the value IN_PROGRESS, between the
instant at which the request was placed in B_REQ and the end of transmission of the RP_RQ
following reception of the corresponding ID_RQ type PDU.

In the case of a free request, this attribute has the value IN_PROGRESS between the instant
at which a DLCEP-identifier is assigned to the queue in which the request has been placed
and the end of transmission of the RP_RQ following reception of the corresponding ID_RQ
type PDU.

Outside these intervals, the status of the request is VACANT to indicate that the identifier
does not bear any buffer transfer explicit request.
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B.2.6 Type MSG.cyc

Two message transfer modes are defined: one (aperiodic) uses a queue Q_MSG.aper
reserved for this transfer mode and linked dynamically to identifiers, the other (cyclic) uses a
set of Q_MSG.cyc queues of which each one is linked statically to a specific identifier.

This attribute takes the value TRUE when the scanning of the message identifier DLPDU is
included in the bus arbitrator cyclic scanning (no RP_DAT_MSG to be transmitted). This
service can be offered by produced, consumed, produced and consumed identifiers or by
identifiers which are neither produced nor consumed.

It takes the value FALSE:

— wheén no messaging service is supported by this identifier,

— when the messaging service supported by this identifier requires that the,request be
trapsmitted to the bus arbitrator so that the message identifier DLPDU circulates|in the
mepsaging periodic window. This service can only be offered by produced identifiefs (see
Type_MSG.aper).

Inherit from FILE

The Identifier class inherits from the Queue class which/contains all the attfibutes

corjcerning the Q_MSG.cyc resources. The latter corresponds to the queue associated

with each identifier supporting the cyclic messaging.
B.2.7 | Type_Cons

This aftribute defines if a DLCEP-identifier is consumed or not.
Inherit|/from BUFFER

The Identifier class inherits from the BUFEER class thus giving it the attributes concernjng the
B_DATcons.

B.2.8 | ID_Consumed_Validity
This b|nary attribute concerns-all consumed identifiers. When this attribute takes thg value
TRUE,|a DLCEP-identifier'consumes the data meant for it. When this attribute takes thm value

FALSH, a DLCEP-identifier does not answer in consumption to the requests of the bus
arbitrator on this identifier.

B.2.9 | Type_Prod

This defines if a DLCEP-identifier is produced or not.

Inherit fromBUFFER

The identifier class inherits from the BUFFER class thus giving it the attributes concerning the
B_DAT.prod.

B.2.10 Produced ID validity

This binary attribute concerns all the produced identifiers. When this attribute takes the value
TRUE, the value contained in B_DAT.prod transits on the bus after passage of the variable
identifier.

When this attribute takes the value FALSE, a DLCEP-identifier does not reply in production to
the requests of the bus arbitrator on this identifier. Besides, the possible associations
between this identifier and Q_RQEQ1, Q_REQ2 or Q_MSG.aper are interrupted.
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B.2.11 Transmission

A DLCEP-identifier is exchanged periodically if it appears in the cyclic part of the bus
arbitrator scanning table. Otherwise the exchange is triggered on explicit request of a DLS-
user.

This attribute conditions the possibility of having some services on this identifier; buffer
transfer specified explicit request with RQ_INBIBITED false, buffer transfer free explicit
request and periodic messaging.

It thus allows restricting the latter to cyclic identifiers only.

Aperiofic request.

Three puffer transfer explicit request services are defined.

— The¢ identifier which will support the request is specified. This request s not transm|tted to
the|bus arbitrator. The B_REQ is scanned cyclically (RQ_INHIBITED{true). In this case the
attlibute takes the value TRUE.

— The¢ identifier which will support the request is specified. This request is transmitted to the
bug arbitrator, the B_REQ buffer is not scanned cyclically. In,this case the RQ_INHIBITED
attqibute takes the value FALSE and the Aperiodic ‘Request attribute the| value
SPEC_NON_RQ_INHIBITED value.

— The identifier which will support the request is not specified. The Aperiodic_Reques} takes
the|value FREE.

These [three types of service are exclusive. If the Aperiodic_Request attribute has thg value

NOTHING, the identifier will not support any.

B.2.12| Inherit from BUFFER

The identifier class inherits from the T BUFFER class, thus giving it the attributes relgtive to

B_REQ.

B.2.13] RQ

See aljove.

B.2.14/ PR

This aftribute.indicates if the buffer transfer free explicit request must be processed ufgently

or at the normal speed.

For a spesified-expheitrequest—onty-theurgent-priority-exists

D AR ZAATE

The existence of two priority levels for the free explicit requests implying the corresponding
resources in the station (Q_REQi) and in the bus arbitrator (Q_IDRQI).

B.2.15 Reference_QUEUE

This attribute allows designating the Q_REQ1 or Q_REQ2 resource, objects resulting from the
instance of the queue class. These queues are available to all the identifiers supporting the
buffer transfer free explicit request service.

Q_REQT1 contains list(s) of identifiers from one or several normal free explicit requests which
have not yet been transmitted to the bus arbitrator.
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MSG.aper type

Two message transfer modes are defined: one (aperiodic) uses an queue reserved for this
transfer mode and dynamically linked to identifiers, the other (cyclic) uses a set of queues
each of which is statically linked to a specific identifier.

This attribute takes the value TRUE when the scanning of the message identifier DLPDU is
not included in the bus arbitrator cyclic scanning, that is it is necessary to transmit a bus
arbitrator request so that consequently the message identifier DLPDU circulates in the course
of the aperiodic window reserved for the messaging. This service can only be offered by
produced identifiers.

It take

b the value FALSE:

— WhHen no messaging service is supported by this identifier,

— Wh
scg

B.2.17

en the scanning of the message identifier DLPDU is included in the bus,arbitrato
nning (see Type_MSG.cyc).

MSG

This aftribute characterizes the state of a message aperiodic transferrequest.

It has

he value IN_PROGRESS between the instant when the identifier has been ass

with the queue reserved for transfer of messages and“-the reception of the m(

transa
the red

B.2.18

ction linked to the corresponding ID_MSG DLPDRU," Outside this interval, the st
uest is VACANT to indicate that the identifier bears no message transfer request

QUEUE_Reference

This aftribute allows designating the Q_MSG.aper object resource resulting from the in

of the
messa

It cont
have n

Queue class. This queue is available to all the identifiers supporting the ap
pjing service.

pins the message(s) resulting from one or several message transfer requests
ot yet been satisfied.

B.3 Nodeling of the QUEUE object

Class: | QUEUE

Key-Attribute: | Q_Number
Attribute: | Queue_status (EMPTY, FULL, PLACE AVAILABLE)
Attribute: | Type (Q_REQ, Q_MSG)
Constraint: | Type=Q_REQ

F cyclic

ciated
bssage
atus of

stance
eriodic

which

Attribute: Content Q_REQ (identifier lists queue)
Attribute: Connection (TRUE, FALSE)
Constraint: | Type=Q_MSG

Attribute: Content Q_MSG (message queue)

Attribute: Num_Attachment (integer)

B.4 Description of the QUEUE object attributes

B.4.1

Q_Number

This attribute associated with a queue allows characterizing the latter uniquely in the DLE.
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Queue_status

This attribute describes the actual use of the queue. The possible values are:

An Q_MSG queue is empty when it contains no message. An F_MSG queue can contain an
empty message; this will consist only of the source address and the destination address. In
this case the Queue_Status attribute takes the value PLACE AVAILABLE or FULL.

B.4.3

Q_REQ content

This attribute corresponds to the content of the Q_REQ1 and Q_REQ2 queues. It is the set of
identifier lists which have not yet been transmitted to the bus arbitrator. Each list has been
covered locally by a free explicit request and is transmitted on the local link automatic
an RP[RQ reply several lists can be transmitted in so far as all these lists are notym
more than 64 identifiers.

B.4.4

Attachment

This affribute indicates if the queue is associated with a DLCEP-identifier-or not.

B.4.5

This

Q_MSG content

attribute corresponds to the content of the Q_MSG.received, Q_MSG.Cy

Q_MSG.aper. files. It is a messaging file.

In the

case of Q_MSG.cyc and Q_MSG.aper. files, ithincludes all the messages coversd

local nmessage transfer request which has not beensatisfied. In the case of Q_MSG.re
it is the set of messages for which the station has been recognized as destination.

B.4.6

Attachment_Number

This afttribute indicates how many associations are missing between the queue 3
identifiers. It is a whole number greater than 0 and lower than the number of places
queue] It thus corresponds to thesnumber of messages present in the queue less the
of identifiers associated with thellatter.

B.5

B.6
B.6.1

Modeling of the BUEFER object

Class: | BUFFER

Key Attribute: | B_Number
Attribute: | Type (B_DAT, B_REQ)
Attribute: | Availability (OCCUPIED, FREE)
Constraint: | Type=B_DAT

ally. At
ade of

c and

d by a
ceived,

nd its
in the
umber

Attribute: Content Prod_Cons (variable value)
Constraint: | Type=B_REQ
Attribute: Content B_REQ (list of identifiers)

Description of the BUFFER object attributes
B_Number

This attribute associated with a buffer allows characterizing the latter uniquely in a DLE.

B.6.2

Type

This attribute allows determining if the buffer is of the B_DAT type (produced or consumed) or
B_REQ.
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B.6.3  Availability

This attribute is meant to solve the problems of access conflict which could take place.

B.6.4 Prod_Cons content

This attribute corresponds to the content of a B_DAT or B_DATcons buffer. This is the value
of a produced or consumed variable.

B.6.5 B_REQ content

This attribute corresponds to the content of a B_REQ buffer. It is a list of identifiers coming
from a(buffer transfer specified explicit request.
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Annex C
(informative)

Topology of multi-segment DL-subnetwork

C.1 Introduction

This annex describes how to specify the topology of a multi-segment DL-subnetwork. The aim
is to propose a data structure, which could be minimal while allowing correct operation of the

bridge

retransmission function.

The topology of a DL-subnetwork can first be specified globally, in order to verify_ a

certain

numbefr of properties (connectivity, non-meshing, etc.); then on the basis of this specification

the lodal data base specific to each bridge must be calculated in order to ensure it of

correc

Althou

data sf{ructures, global or local to each bridge, which define the DL-subnetwork topold

well ag the properties which it should fulfil, must be taken into account in the standar

suggested method shows how to obtain a solution to the pfeblem by taking into a

certain optimization problems.

C.2 Global specification

The topology of a multi-segment DL-subnetwork canbe defined by the following elemen

— the[set S of its segments: S = {sl. | ie[1] }

— the[set B of its bridges: B = {bk | kel1,m] }

— an( for each bridge of B, the data-of a matrix Bk of dimension n x n. whose coefficie
are| defined by:

k -

— by =0ifi=j;

— b§ =o if the bridge b, does not allow transfer of messages from segmen
segdment Sj ;

— bl./]‘. =qa with/ a eR**, if the bridge b, allows the transfer of messages from segn
tow

ly.

gh this appendix proposes a method to achieve this goal, only,the specifications

erates

of the

gy, as
d. The

ccount

nts blf

sj to

hent s;j

diff

erent efficiency rate according to the transfers.

ards_segment sj with & as load coefficient which allows taking into accourl\t of a

A load coefficient bl./; can represent the load, as a rate of occupation of the medium, of the

retransmission segment s; In reality, either the destination is directly sj, or there are several
paths possible, passing through intermediate segments, to reach sj and in this case the

choice

It is of

shall be to pass by the least loaded path.

course possible to take as coefficients of the same value (1 for example).

If a bridge allows two-way retransmission with the same load coefficient for the two directions,

its mat

rix is symmetrical.

The matrix Bk of a bridge also allows knowing all the segments to which it is connected:
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— either in reception, S« = { segments whose corresponding line in the matrix includes at
least one non-null finite coefficient}; note n/ = card (Srk),

— orin transmission, Sgk = {segments whose corresponding column in the matrix includes at
least one non-null finished coefficient}; note ngk = card (Sgk).

C.3 Local specification

The information which a bridge must have locally allows it to answer the following question:
when | receive a message on such a segment Sr; € Srk destined for another segment sj, must

| do nothing or must | retransmit on segment sey € Sek).

To fulflil this purpose, it is enough to allocate to each bridge b, a transfer matrix" J* with

dimengions ng« x n, whose elements rl-]'.‘ are defined by:

— the|line index i € [1, n/] references segments Sr; connected in reception’(e Sp),
— the|column index j € [1, n] references the segments s; of the DL-subnetwork (e S),

— r; |=0 if on reception of a message on segment sr; e Srk, addressed to segment|s;, the
brigge shall not do anything, either because sj cannot, be reached via this briqge, or
begause srj = sj (a bridge shall not retransmit a message received from a sg¢gment
towards this same segment),

— 1, |= se, , with se;, € Sek , if on reception of anessage on segment Sr; € Spk addressed
to gegment sj, the bridge must retransmit to segment se,.

NOTE |Indexes i and h correspond to channel numbers whereas srj is the segment connected in recgption to
channelli and sey, is the segment connected in transmission to channel h.

C.4 RBRroperties

The prpperties which should satisfy the DL-subnetwork are topological connectivity and non-
meshing.

Topoldgical connectivityneonsists in ensuring that there is always a path from any| given
segmept of S to any gther segment of S.

Non-meshing consists in ensuring that the transmission of a message from a trangmitter
located on segment sg and addressed to a receiver located on segment s, can be royted by

only one path (thus preventing the message from being received more than once).

In fact, 1T Is tThe definition of the Tocal specification of each bridge and the calculaiion of its
transfer matrix which ensure this property: by definition, on reception of a message on
segment Sr; addressed to segment sj, either the bridge does not retransmit it, in particular if

segment Sr; is equal to segment sj or the bridge retransmits it on a single segment se,,

whereas by calculation of the matrix, it is necessary to make sure that one and only one
bridge, connected in reception to segment Sr;, retransmits the message.

C.5 Methods

The method consists in calculating the matrix C of the minimum loads of the paths between
any two segments. By this way we check the topological connectivity since none of these
coefficients is infinite.
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The second stage consists in calculating the transfer matrix of each bridge so that this gives
the global DL-subnetwork the property of non-meshing while preserving the property of
topological connectivity.

C.51 Minimum load matrix

a)

Load matrix of rank P
Definition: the load matrix of rank P, CP, with dimensions n x n, is the matrix whose
coefficients C; give the minimum load to travel from segment i towards segment j by

passing via not more than P bridges.

Wegtave:

P _
—|ei =0,

— cl.f = oo , if there is no path from segment i to segment j by passing yia‘*not more than

P'bridges;
— |[if cif is finite, the optimal corresponding path includes not more than P bridges|(it can
include less than P).
Obtaining by recurrence:

— |The coefficients c;. of the load matrix of rank 1, CZ, are given by:

1 . k
¢; =min (by)

ke [1 ,m]
We have:
- Ci1i =0,
— c;. = o0, if there is no permanent bridge allowing transfer from segment i towards
segment j,
— c;‘ is finite, if there exists one or more bridges allowing the transfer from segment i

y
towards segment j.

P

i for P > 1, of the load matrix of rank P, CP, are given by:

— |The coefficients ¢

Cif =min (c;k +c,§_1)
kelt,m]

| Lit o H-N ] <l bat + % i Al H H i P__U d
n rearty, uare mrrrrrruTm vayu VTLLVWTTTT I AAYS LU YITITTIto T artivu ] Mdoollly vid T Url ges

corresponds to a path composed of:

— a bridge allowing the passage from segment i to segment k, with a minimum load c1,

— and a path with minimum load c2 between this segment k and segment j, passing via
P-1 bridges.

The intermediate bridge is most often used so that ¢71 + ¢2 are minimal.

Minimum load matrix

Definition: the minimum load matrix C, dimension n x n, is the matrix whose coefficients
Cji give the minimum load to go from segment i to segment j. We thus have:
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— C; =0, if there is no path from segment i to segmentj ;

— if Cij is finite, there is a path of length L (s1, s2,..., sp) with sy =iand s;. = j, passing

via bridges b , he[1,L-1], whose load is Cji with:

h=L-1

R kh
Cij o Z bShS}m

h=1

By definition the topological connectivity is well ensured by the fact that all the minimum load
matrix [coefficients C are finite.

Property: the minimum load matrix C is the limit of the load matrixes of rank P, when H
to infinjity:

C

lim

= c?

P|—> «©

In reallty, the series CP is stationary, at least from rank m, where’m is the number of b
A path[which passes via more than m bridges passes at least twice via the same brid
cannotlthus have a minimum load.

Suppose Q the row from which the CP series is statignary (CQ+7 = CQ).

C.5.2 Calculation of the transfer matrices

Suppose now that the DL-subnetwork is topologically connected.

The trgnsfer matrices Tk are calculated, by iteration according to the number P of bridge
1 to Q| requiring a minimum load path from a source segment s and a destination segm

At the ptart, Tk = 0 for every k:

The trgnsfer matrix coefficients are referenced in the same manner as in C.3, that is:

— the|line index i«e[1, n/] references the Sr; segments connected in reception (e Sy)

— the|columniindex j e [1, n] references the sj segments of the DL-subnetwork (e S).

a)

Passage of a segment s to a segment d via 1 bridge

tends

ridges.
je and

For all pairs of segments s and d such that c:d is finite.

for one and only one k (as selected) such that c:d = bskd :

the following assignment is performed for the transfer matrix Tk:

— for i € [1, n/k] such that Sri=s and for j € [1, n] such that Sj =d, then rl.j’.‘ =S

Passage of a segment s to a segment d via P bridges

For every pair of segments s and d such that c;, is finite whereas 6‘5[1 is infinite,

J
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for one and only one k (as selected) such that 3 s' céz = b;;- + 0‘5;1,

the following assignment is thus performed for the Tk transfer matrix:

— for i e [1, n/] such that sr; = s and for j € [1, n] such that sj = d , then

k
Tij

=5, withs, =s’
In the last two paragraphs, the bridge k which verifies the necessary property is not
necessarily unique, but an assignment must be made for a single bridge to ensure the
property of non-meshing.
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Annex D
(informative)

Management of transmission errors

D.1 Transmission of RP_DAT_XX

If a transmission error is detected during the transmission of a given response DLPDU, the
transmission is interrupted, and:

— the|
— int

DL-SEND primitive Is not generated,

he case of a configured identifier for the service of the free explicit request sebvi

RQ| indicator is not modified;

— in
ind

cator value is unchanged.

ce, the

he case of a DLCEP-identifier configured for message aperiodic transfer, the MSG

The trgansmission of DL-SEND_ind and the management of the RQ and”"MSG indicatgrs are

perforn
produg
Figure

ned only at the end of the RP_DAT_XX DLPDU transmi§sion and if the v

D.1 describes this operation.

@ ID_BAT
/D . Transmit RP_DAT XX

Transmitting error | @ |End of transmissionl

stopped . Generate L SEND.

\ £ Transmission\ / [> - Generate RO and IfSG

ariable

er has not detected an error during transmission. The évaluation DL-subnetWork of

Ind

Figure D.1 — Evaluation DL-subnetwork for transmission of RP_DAT_XX

D.2 Transmission of a free RP_RQ(1/2)

On detection of an error during transmission of RP_RQ1 or RP_RQ2, forming continuation of
a buffer transfer free explicit request, the producing entity does not generate any DL-FREE-
UPDATE confirm primitive and does not scroll the list of identifiers. The eva
DL-subnetwork of Figure D.2 describes this operation.

luation


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

-112 - 61158-4-7 © |IEC:2007

@ ID DAT

[> . Transmit RP_DAT XX

| Transmitting error | @ End of transmission

ANV
A Transmission = {> . Generate RQ and NISG

stopped . Generate L SEND:1nd

Figure D.2 — Evaluation DL-subnetwork for transmission of a free RP_RQ(1/2)

After tfansmission of the RP_RQ without error, the request is detached from the idgntifier
concerped (RQ set to 0); If the FIFO is not empty, the request will be attached at the next
reception of an ID_DAT concerning a DLCEP-identifier configured for this service. The|[RQ bit
of this [identifier shall be set to 1.

D.3 Transmission of the specified RP_RQ1

On defection of an error during transmission of RP_RQ1, following a buffer transfer specified
explici{ request, the producing entitylinterrupts the transmission of the DLPDU and ddes not
generdte a DL-SPEC-UPDATE confirfn primitive.

Besidgs, the RQ indicator remains set to 1: the buffer transfer request shall be transmitted to
the BA at the next transagction in case the RQ_INHIBITED indicator of the identifier Has the
FALSH value. The evaltation DL-subnetwork of Figure D.3 describes this operation.
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A

@ ID RQI1
/||> . Transmit RP RQl

Transmitting erro* @ |End of transmissicln
|

<

_L_l»{ \\__LD . RQ=0

Transmission . Gener@ate
stopped L SPEC [UPDAT)

Y Y

Fid
D.4 1

Severdg

— The producer/consumer entity interrupts-'the transmission and restores in the

cof
[oJek:

— The¢ producer/consumer entity interrupts the transmission keeping only the messag

link
apf

D.41

On de
interru

Beside

— Itd

ure D.3 — Evaluation DL-subnetwork for transmission of the specified RP_R
ransmission of RP_MSG_NOACK
| behaviors are possible during an error at transmission of an RP_MSG_NOACK;

text, keeping the message. Thg-transmission of the RP_MST_NOACK i
tponed to the next request from the bus arbitrator.

layer indicates the loss-Vof the message to the DLS-user with the help
ropriate confirmation.

First behavior

tection of an ¢error during transmission of RP_MSG_NOACK, the producing
pts the transmijssSion of the DLPDU.

S:

oes not generate the primitive of the DL-MESSAGE-ACK confirm primitive.

E.cnf

Q1

initial
5 then

e. The
of the

entity

— Th

+h ot = oot fe A

e Y Py P HP=Y
pracT T T e T SSagt ot aOtTSTToT IToTUr

— If the identifier associated with the request is not included in the BA periodical scanning
table, the MSG indicator remains positioned to 1; the message transfer request will be
transmitted to the BA at the next transaction.

The evaluation DL-subnetwork of Figure D.4 describes this operation.
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"HHEE’ ID_MSG
/I|> . Transmit RP_MSG NOACK

| Transmitting error | @ |End of transmission

. Generate
Mg
% Stop transmission = {> L_MESSAGE_NOACK.cnf
. Scroll the message
. MSG=0, if the reseourge
is F_MSG.aper
. RP_END

Figure D.4 — Evaluation DL-subnetwork for transmission\of RP_MSG_NOACK, fjrst
behavior

D.4.2 | Second behavior
On defection of an error during the transmissionjef RP_MSG_NOACK, the producing entity
interrupts the transmission of the DLPDU.
Besidgs:

— It generates a DL-MESSAGE-ACKceonfirm primitive whose status signifies Transmission
errpr (1).

— The¢ place in the queue is freed.

The evfaluation DL-subnetwork of Figure D.5 describes this operation.
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% ID MSG
P

. Transmit RP_MSG_NOACK

A Wait

| Transmitting error End of transmission

¢ \ . Generate
N\ . Stop transmission L MESSAGE.NOACK.cnf

. Generate . Scroll thevmesgage
L MESSAG NOACK. conf.) . MSG=0/1f the fesourc
. Scroll the message is F\MSG.aper
. Msg=0 if the resource 1is
F MSG.aper
. RP_END

< L/ Y

\l

Higure D.5 — Evaluation DL-subnetwork for transmission of RP_MSG_NOACK,
second behavior

NOTE [This status, not provided for by this standard, is to besadded in the case of choice of this behaviorl at error
during tfansmission.

D.5 Transmission of RP_MSG_ACK

Severdl behaviors are possible during an‘error at transmission of RP_MSG_ACK:

— The producer/consumer entityinterrupts the transaction and is restored in thel initial
corjtext, keeping the messagée~ The transmission of the RP_MSG_ACK is then postponed
to the next request coming.from the bus arbitrator.

— The producer consumer “entity interrupts the transmission and if the restart qounter
penmits, retransmits(the RP_MSG_ACK DLPDU immediately.

D.5.1 First behavior

On detection of an error during transmission of RP_MSG_ACK, the producing entity interrupts
the trapsmission of the DLPDU.

Besidels:

— It does not generate the DL-MESSAGE-ACK confirm primitive.
— The place in the message queue is not freed.

— If the identifier associated with the request does not form part of the BA periodic scanning
table, the MSG indication shall be positioned at 1; the message transfer request will be
transmitted to the BA at the next transaction.

The evaluation DL-subnetwork of Figure D.6 describes this operation.
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| ID MSG

[T

ransmitting @rrorl

/|\ .Transmit RP MSG ACK
> _MSG_

.Initialization of restart counter

¥

Wait

| R]

AP

LI OL L,Ld[lb[lu.bbj.()ll

1

transmission

P ACK (+/-

Generate
L MESSAGE

Y

Scroll message

.ACK.cnf
MSG=0 if the resource
is F_MSG.aper

Transmit RP_END

Wait

Set #ime-out

End of time-out

'

The end ofMhe
restart codhter is
reached

D.5.2

Second behavior

behavior

\: Transmit RP_END
Scroll message
Generate

L MESSAGE.ACK.cn
MSG=0 if the
resource 1is

F MSG.aper

The restart
counter is not
at maximum

N\ Tr

RP |

.In
re
co

bnsmit
|MSG_ACK
crement

start
unter

gure D.6 — Evaluation DL-subnetwork for transmission of RP_MSG_ACK, first

On detection of an error during transmission of the RP_MSG_ACK DLPDU, the actions

produg

ing entity areithe following.

— Intg@rruption.of the DLPDU transmission.

If t
wit

noliYwaiting for the expirat

ion of time-out T6.

he restart counter is not reached the producing entity performs a restart imme

by the

diately

The evaluation DL-subnetwork of Figure D.7 describes this operation.
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¥

/ Transmit RP_MSG_ACK

A

| Transmission error |

¢ . Initialize restart counter

End of transm1551on|

Y

I> . Stop \

transmission

End of time-out Wait

v ¥

Set time-out

Y p

—>
|Erd of test | RP_ACK (+/-) |
. Transmit|RP_END
V IN\. Scroll mgssage
L ! V. Generate
The |restart The end of the restént b ACK £
counter 1s not  counter is reached L_MESSAGE_ACK.cn
at |maxim MSG+0 if|the
Xll\um . it N\ . *Transmit RP_END resource
. Transmi
v RP_MSG ACK Scroll message is F_MSGJaper
Increment Generate
restart L MESSAGE_ACK.cnf
MSG=0 if the resource
P counter is F MSG.aper Y

second behavior

Figure D.7_~Evaluation DL-subnetwork for transmission of RP_MSG_ACK,
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-7: Spécification de protocole de la couche
de liaison de données — Eléments de Type 7

AVANT-FROFOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de( hormplisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). Lia CEl a
pour| objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl - entre autres activités\./publie des|Normes
interhationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessjbles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommeés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confige a des
comités d'études; aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
orgahisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, enrliaison avec la CEIl, pgrticipent
égalément aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatign (ISO),
selof des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les flécisions ou accords officiels de la CEl concernant des questions techiiques représentent, dans la mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donn€ que les Comités nationaux inféressés
sont|représentés dans chaque comité d'études.

3) Les Publications de la CEI se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont [agréées
comine telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la CEIl
s'asgure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue resgonsable
de I'¢ventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enest faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dang le but d'encourager l'uniformité internationale, les-Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dans|toute la
meslyire possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
natignales et régionales. Toute divergence entrettoute Publication de la CEIl et toute publication natignale ou
régignale correspondante doit étre indiquée en(termes clairs dans cette derniére.

5) La CEI n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage|pas sa
resppnsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

6) Toud les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

7) Aucyne responsabilité ne doit(étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiligires ou
manglataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des [Comités
natignaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tdqut autre
domnage de quelque natlre que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris [les frais
de jystice) et les dépenses’ découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toutdq autre Publicatign'de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L’attpntion_estrattirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
'obj¢t de_droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEl ne saurait étre tenpe pour
resppnsdble de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

NOTE L'utilisation de certains des types de protocoles associés est limitée par les détenteurs de leurs droits de
propriété intellectuelle. Dans tous les cas, I'engagement a un abandon limité des droits de propriété intellectuelle
pris par les détenteurs de ces droits permet d'utiliser un type particulier de protocole de couche de liaison de
données avec des protocoles de couche physique et de couche d’application dans des combinaisons de types
telles que spécifiées de fagon explicite dans la série CEIl 61784. L'utilisation des divers types de protocoles dans
d'autres combinaisons peut exiger la permission donnée par les détenteurs respectifs de leurs droits de propriété
intellectuelle.

La Norme internationale CEIl 61158-4-7 a été établie par le sous-comité 65C: Réseaux
industriels du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure, commande et automation dans les
processus industriels.

Cette premiére édition et ses parties associées de la sous-série CEl 61158-4 annulent et
remplacent la CEI 61158-4:2003. Cette édition de la présente partie constitue une révision
rédactionnelle.
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Cette édition de la CEIl 61158-4 comporte les modifications significatives suivantes par

rapport a I'édition précédente:

a) suppression du précédent bus de terrain Type 6 et du «placeholder» (réceptacle) pour
une couche de liaison de données de bus de terrain Type 5, en raison du manque de

pertinence commerciale;
b) ajout de nouveaux types de bus de terrain;
c) division de la présente partie en plusieurs parties numérotées -4-1, -4-2, ..., -4-19.

La présente version bilingue (2013-09) correspond a la version anglaise monolingue publiée

en 2007-12.

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 65C/474/FDIS et 65C/485/R¥D|.

Le rapport de vote 65C/485/RVD donne toute information sur le vote ayant af
I'approbation de cette norme.

La versgion francaise de cette norme n’a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2-

mainte

Le cor}ité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la d
relativ

s a la publication recherchée. A cette date, la publjcation sera:

* recpnduite;

* supprimée;

* renpplacée par une édition révisée, ou
*+ amgndée.

NOTE |La révision de la présente norme sera syfichronisée avec les autres parties de la série CEl 61158.

outi a

ate de

ance indiquée sur le site web de la CEIl sous http://webstore.iec.ch dans les dpnnées

La liste de toutes les parties de ta’série CEl 61158, sous le titre général Réseaux de

commuynication industriels — Spécifications des bus de terrain, peut étre consultée sur,
web dg la CEI.

le site
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INTRODUCTION

La présente partie de la CEl 61158 est I'une d'une série produite pour faciliter I'interconnexion
de composants de systémes d'automation. Elle est liée a d'autres normes dans I'ensemble tel
que défini par le modele de référence des bus de terrain "a trois couches" décrit dans la
CEI/TR 61158-1.

Le protocole de liaison de données fournit le service de liaison de données en faisant usage
des services disponibles a partir de la couche physique. L'objectif principal de la présente
norme est de fournir un ensemble de régles pour la communication, exprimées en termes des
procédures qui doivent étre effectuées par les entités de liaison de données homologues
(entlté DLE) au IIIUIIIUIIt dU :G UUIIIIIIUII;UGt;UII. CUO |ey:co FUUI :G UUIIIIIIUII;bGt;U Sont

destinges a fournir une base solide pour le développement afin de servir a diverses fins|:

a) comme un guide pour les développeurs et les concepteurs;
b) podr utilisation en essai et approvisionnement d'équipements;

c) comme une partie d'un accord pour l'admission des systémes dans)l'environnement a
sygdtémes ouverts;

d) corpme un raffinement a la compréhension des communications@ temps critiques dans le
mopeéle OSI.

La prédsente norme porte, en particulier, sur la communication et l'interopérabilifé des
capteurs, des effecteurs et des autres dispositifs d'automation. Gréce a cette nofme et
a d'aufres normes des modéles de référence OSI| ou<de*bus de terrain, des systémles par
ailleurg incompatibles peuvent fonctionner ensemble,‘quelle que soit leur combinaison.
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RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
SPECIFICATIONS DES BUS DE TERRAIN -

Partie 4-7: Spécification de protocole de la couche
de liaison de données — Eléments de Type 7

1 Domaine d'application

1.1 Généralités

La couche de liaison de données assure les communications de messagerie deJbase en
temps critique entre des dispositifs dans un environnement d'automation.

Ce pratocole offre des opportunités de communication a toutes les entités de liaison de
donnégs participantes

a) d'upe maniére cyclique avec un début synchrone, conformément;a un calendrier prgétabli,
et
b) d'uhe maniére asynchrone cyclique ou acyclique, comme-\le’ requiert chaque cycle pour
chgcune de ces entités de liaison de données.

Ainsi, e protocole peut étre caractérisé comme protécole qui fournit de fagon asynthrone
I'acceég cyclique et acyclique, mais avec un redémarrage synchrone de chaque cycle.

1.2 Bpécifications
La prégente norme spécifie les éléments suivants:

a) les|procédures de transfert opportunides données et des informations de commandg entre
ung entité utilisateur de liaison de.données et une entité utilisateur homologue, mai$ aussi
pafmi les entités de liaison de-~données formant le fournisseur de service de liaifon de
données distribué;

b) la structure des unités DLPDU de bus de terrain utilisées par le protocole de la prgsente
nofme pour le transfertrdes données et des informations de commande, ainsi qie leur
représentation sous(forme d'unités de données d'interface physique.

1.3 Procédures
Les procédures sont définies en termes

a) d’ interactions entre les entités de DL (DLE) homologues a travers |I'échange des DLPDU
de pus“de terrain;

b) d’ interactions entre un fournisseur de services de DL (DLS) et un utilisateur de DLS au
sein du méme systéme par I'échange de primitives de DLS;

c) d’interactions entre un fournisseur de DLS et un fournisseur de services de Ph au sein du
méme systéme par I'échange de primitives de service de Ph.

1.4 Applicabilité

Ces procédures sont applicables aux instances de communication entre des systémes qui
prennent en charge des services de communication en temps critique dans la couche de
liaison de données du modéle OSI| ou des modéles de référence de bus de terrain, et qui
exigent la capacité a s'interconnecter dans un environnement d'interconnexion de systémes
ouverts.
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Les profils constituent un moyen simple a plusieurs attributs de récapituler les capacités

d'une mise en ceuvre et donc son applicabilité en fonction des différents beso
communication en temps critique.

1.5 Conformité

ins de

La présente norme spécifie également les exigences de conformité relatives aux systémes

mettant en ceuvre ces procédures. La présente norme ne contient aucun essais vi
démontrer la conformité a ces exigences.

2 Reéférences normatives

sant a

Les dpcuments de référence suivants sont indispensables pour I'application .duf
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les-réfé

résent
rences

non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels

amendements).

IEC 61158-2 (Ed.4.0), Industrial communication networks — Fieldbus Specifications —
Physicgl layer specification and service definition (disponible en anglais uniguement)

IEC 61(158-3-7, Industrial communication networks — Fieldbus.specifications — Part 3-1
link sefvice definition — Type 7 elements (disponible en anglais uniquement)

ISO/CEI 7498-1, Technologies de l'information — Intercennexion de systéemes ouverts
Model¢ de référence de base: Le modele de base

ISO/CEI 7498-3, Technologies de l'information &,Interconnexion de systémes ouverts
Modéle de référence de base: Dénomination ‘et-adressage

ISO/CEI 10731, Technologie de l'information — Interconnexion de systemes ouverts
Modél¢ de référence de base — Conyéentions pour la définition des services OS|

3 Te¢rmes, définitions, symboles et abréviations

Part 2:

(- Data

0Sl) -

0Sl) -

osl) -

Pour lgs besoins du présent document, les termes, définitions, symboles et abréviations

suivanis s'appliquent;

3.1 FTermes et.définitions du modéle de référence

La prégentefiorme est basée en partie sur les concepts développés dans I'|SO/CEI 74
dans I'|SQ/CEI 7498-3, et utilise les termes suivants qui y sont définis.

D8-1 et

3.1.1 entités (N) correspondantes [74
entités de DL correspondantes (N=2)
entités de Ph correspondantes (N=1)
3.1.2 adresse de DL [74
313 connexion de DL [74
3.1.4 extrémité de connexion de DL [74
3.1.5 identificateur d'extrémité de connexion de DL [74
3.1.6 nom de DL [74

3.1.7 protocole de DL [74

98-1]

98-3]
98-1]
98-1]
98-1]
98-3]
98-1]
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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
3.1
3.1

.8
.9
.10
1
12
13

14

15
.16

A7

.18

.19

.20

.21

.22
.23
.24
.25
.26
.27
.28
.29
.30
31

identificateur de connexion de protocole de DL [7498-1]
Information de contrdle de protocole de DL [7498-1]
unité de données de protocole de DL [7498-1]
relais de DL [7498-1]
identificateur de connexion de service de DL [7498-1]
unité de données de service de DL [7498-1]
—données dutilisateur de Dl [F7498-1]
contrdle de flux [74[98-1]
entité (N) [74198-1]
entité de DL
entité de Ph
unité de données d'interface (N) [7498-1]
unité de données de service de DL (N=2)
unité de données d'interface Ph (N=1)
couche (N) [74[98-1]
couche DL (N=2)
couche Ph (N=1)
service (N) [74198-1]
service de DL (N=2)
service de Ph (N=1)
point d'accés au service (N) [74/98-1]
point d'accés au service\de DL (N=2)
point d'accés au service de Ph (N=1)
adresse de point d'accés au service (N) [74198-1]
adresse de point'd'accés au service de DL (N=2)
adresse de point d'accés au service de Ph (N=1)
entités homologues [74/98-1]
information de contréle d'interface Ph [74198-1]
donnges d'interface Ph [7498-1]
nom de primitive [7498-3]
reset (réinitialisation) [7498-1]
adresse de DL en réponse [7498-3]
routage [7498-1]
segmentation [7498-1]
ordonnancement [7498-1]
gestion de systéme [7498-1]

gestion de systémes
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3.2 Termes et définitions de convention pour les services

La présente norme utilise également les termes suivants définis dans I'ISO/CEI 10731 tels
qu'ils s'appliquent a la couche de liaison de données:

3.2.1 "confirm” (primitive);
"requestor.deliver” (primitive)
3.2.2 "deliver” (primitive)
3.23 primitive de service de DL;
primitive
3.24 fournisseur de service de DL
3.25 utilisateur de service de DL
3.2.6 fonctionnalité facultative d'utilisateur de DL
3.2.7 "indication™ (primitive)
"acceptor.deliver” (primitive)
3.2.8 homologues multiples
3.2.9 "request” (primitive);
"requestor.submit” (primitive)
3.2.10| demandeur
3.2.11| "response" (primitive);
"acceptor.submit” (primitive)
3.2.12( "submit"” (primitive)
3.3 Autres termes et définitions
NOTE Plusieurs définitions sont communés a plus d'un type de protocole; elles ne sont pas forcément
par tous|les types de protocoles.
Pour Ig¢s besoins de la présente partie de la CElI 61158, les définitions suivantes s'app
également:
3.3.1
DLPDU de réponse d'acquittement

inform
récepti
messa
I'acqui

3.3.2

tion que le destinataire d'un message avec acquittement émet afin de signaler
on correcte du message soit le manque de ressources disponibles pour sto
he; recu par la DLE sur la liaison locale qui a émis le message et qui a de

utilisées

liquent

soit la
tker le
mandé

fement

cycle de base
séquence de balayage par I'administrateur de bus:

a) d’'un ensemble d'identificateurs de DLCEP pour les variables, les demandes et les

me
b) plu
c) plu
d) plu

3.3.3
transa

ssages d'applications cycliques,
s la fenétre prévue pour les échanges apériodiques,
s la fenétre prévue pour les services de messages,

s la fenétre prévue pour la synchronisation

ction de base

succession de DLPDU liées a une instance de service de DL unique
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3.3.4
admin

istrateur de bus (BA, bus-arbitrator)

DLE qui commande le droit d'accés au support de chaque producteur de données

NOTE A un instant donné, un et un seul administrateur de bus est actif dans chaque segment de DL dans un
sous-réseau de DL.

3.3.5
variab

le identifiée consommée

variable identifiée qui correspond a un identificateur de DLCEP pour lequel I'entité en
question regoit les données

3.3.6

champ de contréle

partie

j'une DLPDU émise ou recgue qui fournit la nature des données échangées-eble {

I'échar|ge

3.3.7

adresge de destination

ype de

trois oftets spécifiant le segment de DL de la DLE a laquelle le message est envoyé, et la
sous-adresse du DLSAP de destination dans le segment de DL de-la-iaison locale

3.3.8

adresse de DLCEP

inform}tion que l'administrateur de bus émet pour allotier le support a un producteur de
donnég¢s dans le but d'échanger une variable

3.3.9

segmgnt de DL, liaison, liaison locale

sous-r¢seau de DL unique dans lequel toutes les éventuelles DLE connectées peuvent
commuyniquer directement, sans intervention de relayage de DL, chaque fois que touteq celles

des DUE qui participent a une instance\de communication sont simultanément attenti
sous-r¢seau de DL pendant la/les pérfiode(s) de communication tentée(s)

point
unique

NOTE
distincti

istinctif dans lequel'des services de DL sont fournis par une entité de DL unique
entité de couche& Supérieure

Cette définition,\*dérivée de I'ISO/CEI 7498-1, est reprise ici pour faciliter la compréhensio
n critique entre'les DLSAP et leurs adresses de DL. (Voir Figure 1.)

ves au

aune

h de la
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DLS-user-entity DLS-user-entity

DLS-users

DLSAP

/.

- DLSAP- e
s
DL§AR address et
add Iess&s address addrgss
DLayer DL-entity
Ph-ayer

NOTE 1| Les DLSAP et les PhSAP sont illustrés sous la forme d'ovales enjambant la frontiére entre deux
adjacenfes.

NOTE 2| Les adresses de DL sont illustrées comme désignant de petits espaces (points d'accés) dans
DLL d'up DLSAP.

touches

a partie

NOTE 3| Une entité de DL unique peut avoir plusieurs adresses de DLSAP et adresses de DL de| groupe

associégs a un méme DLSAP.

Hégende
Anglais Francgais
DILS-user-entity Entité d’utilisateur de DL
DILS-users Utilisateurs de DL
DILSAP address Adresse de DLSAP
DLSAP addresses Adresses de DLSAP
Jroup DL-addcess Adresse de DL de groupe
DlL-entity: Entité de DL
DL-layer Couche DL (Couche de liaison de données)
Ph=tayer €ouchePi(Couchephystauey)
Figure 1 — Relations des DLSAP, des adresses de DLSAP et
des adresses de DL de groupe
3.3.11

adresse de DL(SAP)

soit une adresse de DLSAP individuelle, désignant un unique DLSAP d'un unique utilisateur
de DLS, soit une adresse de DL de groupe désignant potentiellement plusieurs DLSAP,

chacun d'un unique utilisateur de DLS

NOTE Cette terminologie est choisie parce que I'lSO/CEI 7498-3 ne permet pas I'utilisation du terme "adresse de

DLSAP" pour désigner plus d'un seul DLSAP au niveau d'un utilisateur de DLS unique.


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-4-7 © CEI:2007 - 133 -

3.3.12

adresse de DLSAP (individuelle)

adress

NOTE

3.3.13

e de DL qui désigne un seul DLSAP au sein de la liaison étendue

Une entité de DL unique peut avoir plusieurs adresses de DLSAP associées a un seul DLSAP.

DLPDU d'indication de fin de transaction de message
information que I'entité source d'un message émet afin de passer le contréle d'accés de la

liaison

3.3.14

sous-r¢seau de DL, constitué de I'ensemble maximal de liaisons interconnectées, p

relais
entité

d'une q@u de plusieurs entités relais de DL intermédiaires

NOTE

3.3.15
trame

synonyme déconseillé de DLPDU

3.3.16

adresse de DL de groupe

adress
Une e

DLSAR unique. Une entité de DL unique peuf;avoir aussi une unique adresse de
groupd associée a plus d'un DLSAP

3.3.17
variab
variabl
défini

3.3.18
identi

mot de¢ 16 bits assdoci€”a une variable systéme. Un identificateur de DLCEP désig
maniéne unique une\seule variable au sein du sous-réseau de DL

3.3.19

identificateur de DLCEP non valide

identifi

3.3.20

Iiaiso} étendue

a I'administrateur de bus a la fin de transaction de message

e DL, partageant un seul espace de noms de DL (d'adresses de DL), dans,lequs
He DL connectée peut communiquer, I'une avec l'autre, soit directemeht, soit 3

Une liaison étendue peut étre composée juste d'une seule liaison.

le de DL qui désigne potentiellement plus d'un' DLSAP au sein de la liaison é
ntité de DL unique peut avoir plusieurs adresses de DL de groupe associée

e identifiée (ou simplement_ variable")
e de DLL (mémoire tampon)_ pour laquelle un identificateur de DLCEP associé

icateur

cateur non reconnu localement

ar des
| toute
I'aide

tendue
5 a un
DL de

a été

ne de

liaison locale
ensemble de dispositifs qui respectent le protocole de DL et qui sont interconnectés a travers
un support. Un seul administrateur de bus est actif sur une seule et méme liaison locale

3.3.21
macro

cycle

ensemble de cycles de base nécessaires pour tous les identificateurs de DLCEP cycliques qui

doiven

3.3.22

t étre balayés

adresse de DL de message
information que I'administrateur de bus émet pour allouer le support a une entité source pour
un transfert de messages
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3.3.23

DLPDU de réponse de message

information qu'un producteur de données émet en réponse a une DLPDU d'identificateur de
DLCEP de message

NOTE L'entité ou les entités de destination désirée(s) regoivent cette information.

3.3.24
nceud
simple entité de DL telle qu'elle apparait sur une liaison locale

3.3.25
balaydge périodique de variables
action par I'administrateur de bus qui garantit I'échange cyclique de variables

NOTE [C'est le principe de base du protocole et du service de DL de Type 7.

3.3.26
variabje identifiée produite
variable identifiée qui correspond a un identificateur de DLCEP pourtequel la DLE émet des
donnégs

3.3.27
utilisateur de DLS destinataire
utilisatpur de service de DL qui agit comme un destinataité de données d'utilisateur de DL

NOTE Mn utilisateur de service de DL peut étre simultanémentun utilisateur de DLS expéditeur et destinataire.

3.3.28
adresse de DLCEP de demande
information que l'administrateur de bus -&met pour allouer le support a I'émetteur| d'une
demande explicite pour un échange de vafiables

3.3.29

DLPDU de réponse de demandé

inform}tion que I'émetteur d'une demande explicite pour un échange de variable émmet en
réeponge a une DLPDU, ‘d'identificateur de DLCEP de demande, et auquel| envoi

I'admirjistrateur de bus répond également

3.3.30
utilisateur de DLS expéditeur
utilisatpur de service de DL qui agit comme une source de données d'utilisateur de DL

3.3.31
adresse-source
mot de 24 bits comportant le numéro de segment de DL de I'entité envoyant le message, et la
sous-adresse de I'entité dans le segment de DL

3.3.32
temporisateurs
voir 5.6.

3.3.33
balayage déclenché de messages
fonction d'un administrateur de bus qui permet de transférer des messages

3.3.34
balayage déclenché de variables
fonction d'un administrateur de bus qui permet I'échange non cyclique de variables
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3.3.35

- 135 -

balayage périodique déclenché de messages
fonction d'un administrateur de bus qui permet de demander cycliquement des échanges de
messages déclenchés

3.3.36

balayage périodique déclenché de variables
fonction d'un administrateur de bus qui permet de demander cycliquement des transferts

déclenchés de variables

3.3.37

tempsal.d.Lchan.g.am.e

nt

intervalle de temps entre la réception ou I'émission du dernier symbole MAC d'une’\D
signalge par une indication SILENCE de la couche physique (PhL), et la récept
I'émisgion du premier symbole MAC de la DLPDU suivante, signalée par une indication
ACTIV|TY de la couche physique (PhL), les deux telles que mesurées dahs une

donnég¢

3.3.38

DLPDU de réponse variable

LPDU,
on ou

station

information qu'un producteur de données émet en réponse a une)DLPDU d'identificaeur de
DLCER, qui alerte aussi les consommateurs de données de{la pertinence de la [
immédjatement la plus proche en terme de temps

DLPDU

—
(¢}

CEP

Ur un

ité 2

3.4 Bymboles et abréviations

3.4.1 BA bus-arbitrator (administrateur de bus)

3.4.2 B_Dat_Cons mémoire tamponcqui contient la valeur de la donnée
consommeée

3.4.3 B_Dat_Prod mémoire tampon qui contient la valeur de la donnée prodyi

3.4.4 B_Req1/2 mémoire tampon contenant la liste d'identificateurs de DL
qui. font I'objet d'une demande explicite spécifiée pour un
transfert a la priorité 1 (urgent) ou a la priorité 2 (normal)

3.4.5 ID_DAT DLPDU utilisée pour allouer le support a un transfert de
mémoire tampon

3.4.6 ID_MSG DLPDU utilisée pour allouer le support a un échange de
message

3.4.7 ID-RQ1/2 DLPDU utilisée pour allouer le support a une demande po
transfert de mémoire tampon

3.4.8 PRT physical reaction time (temps de réaction physique)

3.4.9 Q_IDMSG file d'attente d'identificateurs de DLCEP demandés regus par
I'administrateur de bus pour un transfert de message

3.4.10 Q_IDRQ1/2 file d'attente d'identificateurs de DLCEP demandés regus par
I'administrateur de bus a la priorité 1 (urgent) ou a la prior
(normal)

3.4.11 Q_Msg_Cyc file d'attente contenant des messages a émettre qui sont
associés aux échanges cycliques

3.412 Q_Msg_Aper file d'attente contenant des messages a émettre qui sont

associés aux échanges apériodiques
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3.4.13

3.4.14

3.4.15

3.4.16

3.4.17

3.4.18

3.4.19

3.4.20

3.4.21

3.4.22

3.4.23

3.4.24

3.4.25
3.4.26

—RP_DAT

Q_Req1/2

Q_RPRQ

RQ_Inhibit

RP_ACK
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file d'attente contenant la liste d'identificateurs de DLCEP qui
font I'objet d'une demande explicite libre pour un transfert a la
priorité 1 (urgent) ou a la priorité 2 (normal)

file d'attente pour les transferts apériodiques en cours

Indicateur utilisé pour gérer une demande explicite pour des
échanges de variables

DLPDU utilisée pour transférer un acquittement d'échange de
messages, Transfert OK

RP_DAT_MSG

RP_DAT_RQ1/2

RP_DAT_RQ1/2_MSG DLPDU utilisée pour transporter la valeur de la variable

RP_MSG_ACK

RP_MSG_NOACK

RP_NAK

RP_END

STT
Tl

bt
identifiée précédemment demandée
DLPDU utilisée pour transporter la valeur de la variable

identifiee précédemment demandée avec une demande pgur
un échange de messages

DLPDU utilisée pour transporter la valeur'de’la variable
identifiée précédemment demandée avec*une demande pour
un transfert explicite de variables

identifiee précédemment demandée avec une demande
pour un transfert explieite de variables et une demande
pour un transfert dedmessages

DLPDU utilisée pourtransporter le message a échanger ayvec
une demande d'acguittement de cet échange

DLPDU utilisée, pour transporter le message a échanger sans
une demande d'acquittement de cet échange

DLPDU utilisée pour transférer un acquittement d'échangg de
messages, que le message a correctement été recu, mais|n'a
pas.été stocké par la DLE

DLPDU utilisée pour terminer un échange de messages

station turnaround time (temps de changement de station)

temps de latence



https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-4-7 © CEI:2007 - 137 -

4 Vue d'ensemble du protocole de DL

4.1 Description générale d'allocation de support

Un élément connu sous le nom de «administrateur de bus» (BA) commande le droit de
chaque producteur de données a accéder au support en émettant une DLPDU contenant un
identificateur de DLCEP. A un instant donné, il convient de trouver un seul administrateur de
bus actif dans chaque liaison locale.

NOTE Le terme "producteur de données" désigne la station unique connectée a la liaison locale qui est reconnue
comme ayant la responsabilité d'émettre les données associées a la DLPDU identificatrice circulant sur le support.

Chaqug transaction appartient a l'une des trois classes d'allocation du support défirfies ci-
dessoys:

— échange cyclique de variables, demandes ou messages,
— demande explicite pour échange de variables,
— demande explicite pour transfert de messages.

Pour lgs échanges de variables cycliques, une transaction de base _est composée des phases
suivanies. L'administrateur de bus diffuse une DLPDU d'identificateur de variable. Le seul
produgteur de l'information requise diffuse alors une DLPDU. de réponse de variable. Durant
cette phase, les consommateurs prennent l'information &) partir de la liaison locgle. La
Figure|2 montre les différentes phases d'une transaction.d'échanges de variables. Lorsiqu'une
transagtion a été achevée, l'administrateur de bus“commence la transaction sulivante
conformément aux directives définies lorsque le systéme est configuré.

Au coyrs d'un échange de variables cyclique,Jeproducteur d'informations peut, en utilisant la
DLPDU de réponse, émettre a I'administrateur de bus une demande explicite pour I'é¢hange
de variables ou de messages.

Pour yne demande explicite pour sun’ échange de variables, une transaction de base est
compopée des phases suivantes;*‘administrateur de bus diffuse une DLPDU d'identifjcateur
de demande. Ensuite I'émetteur"de la demande diffuse une DLPDU de réponse |a une
demande. Puis se suivent une-ou plusieurs transactions identiques a la transaction d'éghange
de variables cyclique.

Pour des transferts \de message, une transaction de base est constituée des phases
suivanies: L'administrateur de bus diffuse une DLPDU d'identificateur de message. Ensypite, la
DLPDU de réponse de message est échangée entre les entités communicantes. Cette DLPDU
peut ol peutne/pas étre suivie par une DLPDU d'acquittement. Puis, I'entité source ¢met a
I'admirfistrateur de bus une DLPDU d'indication de fin de transaction.

L'inter hission
ou la réception de la DLPDU suivante est connu sous le nom de "temps de changement" de la
station, que la fonction de la station soit celle d'un producteur/consommateur ou d'un
administrateur de bus.

Une définition plus détaillée du temps de changement est donnée en 3.3.37. L'impact du
temps de changement sur les temporisateurs de liaison de données est décrit en 5.6.2.

Le réle d'un administrateur de bus est de "donner la parole" a chaque producteur de données,
en tenant compte des services requis pour le type de données (selon les trois classes
d'allocation du support définies ci-dessus).

L'administrateur de bus a ainsi trois types de fonctions:
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— balayage périodique de variables ou déclenchement périodique d'échanges de variables
et de messages,

— balayage déclenché de variables,
— balayage déclenché de messages.

De plus, I'administrateur de bus peut fournir une fonction de synchronisation afin de garantir
la longueur constante des cycles de balayage.

Chaque type de balayage a lieu dans une fenétre spécifique, qui est, respectivement dans
une fenétre périodique, dans une fenétre apériodique de variables, dans une fenétre
apériodique de messages ou dans une fenétre de synchronisation, comme montré a la Figure
2. Ces[quatre fenetres constituent un cycle de balayage de base.

Phase 1: The Bus Arbitrator broadcasts a DL-ide ntifier

D : Device A : (Bus} Arbitrator

Phase 2: Recognition of this DL-ide ntifier:

- by the DLE that publishes the associated data [
- by allthe other DLEs which subscribe o the data [

Phase 3: The publishing DLE broadcasts the data

Phase 4: The data s received by allthe subscribing DLEs

Légende

Anglais Frangais

Phase 1: The Bus Arbitrator broadcasts a DL Phase 1: L’administrateur de bus diffuse un



https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-4-7 © CEI:2007 - 139 -

Anglais Francgais

identifier identificateur de DL

D : Device D : Dispositif

A : (Bus) Arbitrator A : Administrateur (de bus)

Phase 2: Recognition of this DL identifier Phase 2: Reconnaissance de cet identificateur de
DL

by the DLE that publishes the associated data par la DLE qui publie les données associées

by all the other DLEs which subscribe to the data | par toutes les autres DLE qui s’abonnent aux
données

Phase 3: The publishing DLE broadcasts the Phase 3: La DLE éditrice diffuse les données

dpta

Phase 4: The data is received by all the Phase 4: Les données sont regues par toutes)les

stibscribing DLEs DLE abonnées

La techhnique d'accés au support a les caractéristiques suivantes:

— difff
— effi

— les
lorg

— un
cirg
var

— pos
une
De plu

— don
— res|

— dor
var
ded

termes de limites maximales fixées par l'utilisateur lorsque le systeme est configuré

— chs
pérn

4.2

Figure 2 — Description générale d'allocation de support

usion de variables identifiées,
cacité croissante dans les échanges de variables cycliqués,

parametres relatifs au partage de support peuvent étre configurés par I'util
que le systéme est configuré,

temps d'accés garanti pour les échanges)“cycliques de variables, en
onstances et indépendamment du nombre. de demandes pour les échang
ables et/ou messages déclenchés,

sibilité de déclencher une transaction,~¢onformément a une horloge globale,
horloge qui indique le méme temps pour toutes les stations.

5, la technique d'accés au supportpermet de:

ner aux échanges cycliques, la-plus haute priorité,
pecter la période de balayage associée a chaque variable,

ner différentes priorités aux transferts de messages déclenchés et aux échan
ables. Ces transaections sont déclenchées dans des fenétres adaptables: les lon
fenétres de "variables apériodiques" et "messages apériodiques" sont défin

nger la priorité des transactions apériodiques en les insérant dans la
iodique

Types d'entités

4.2.1

sateur

toutes
es de

qui est

jes de
gueurs
ies en

enétre

Etits Hretricer tri

Les services DLL utilisent plusieurs types de DLPDU. Chaque type de DLPDU est défini dans
le champ de contrbéle de la DLPDU. Les interactions entre un service spécifique et les types
de DLPDU seront décrites dans les spécifications particuliéres de chaque service.

NOTE

Le paragraphe 5.5 décrit tous les types de DLPDU et explique aussi I'utilisation de divers champs.

La fonction d'une entité appartenant a la plus haute classe de conformité exige:

— un

meécanisme pour analyser le type de DLPDU (utilisation du champ de contréle),

— une table d'identificateurs reconnus lors de I'émission,

— une table d'identificateurs reconnus lors de la réception (les deux tables sont définies a
I'interface entre la DLL et la gestion de systeme),

un mécanisme qui fournit un acceés en lecture/écriture aux variables et aux messages.
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Le modéle conceptuel d'une entité productrice/consommatrice de liaison de données inclut
plusieurs tampons: les files d'attente nécessaires pour fournir les services offerts par la DLL,
comme montré dans la Figure 3.

| DLS-USER
N Ana An
E | [ I [ (.
T | |1 1_ VvV Vv_ vV
W | | access to | | access to |
ol @ =m—=—————- | variables | <==== | messages |
R | | * e \ | .~ I
K | I ~ \ I
I \ARY [ \ <-=
| \ [ l__
| | machine | | | machine |
N | | for | | | for reception |[<-->use of
A | | response | | | of identifier | control
G | | emission | | | | fields
E |l I____ \ \ 8 \ 8
M| \ . \ | | |
E | \ | \ \ v \
N | \ o \ | |
T | \ | recognition of identifiers | |
| | \ \
| \
| PHL
Hégende
Anglais Frangais
DLS-USER Utilisateur-dé DLS
Network management Gestiof,du'réseau
afcess to variables Accésraux variables
afcess to messages Accés aux messages
Machine for response emission Diagramme pour émission de réponse
Machine for reception of identifier Diagramme pour réception d’identificateur
Use of control fields Utilisation des champs de contrble
r¢cognition of identifiers Reconnaissance d’identificateurs
Figure 3 — Structurejinterne d'une entité productrice/consommatrice
Les éléments suivants sent'associés a chaque identificateur produit:
— ung mémoire tampon appelée B_DATprod, qui contient la valeur de la variable produite,
— une mémoire tampon appelée B_REQ, contenant la liste d'identificateurs qui sont|I'objet
d'uhe demande explicite pour un transfert de mémoire tampon, si l'identificateun a été
réservé-pour la demande explicite pour le service transfert de mémoire tampon,
— ung «Jile d'attente appelée Q_MSGcyc, contenant des messages a émettre qui sont
associes au transfertcychique—de—messages, s tidentificateur—a—eteTéserve—pour le

transfert cyclique de messages,
— un indicateur de validité de l'identificateur produit (gestion de systéme),
— pour chacun des tampons B_DATprod et B_REQ , un indicateur de disponibilité,
— un indicateur associé a Q_MSGcyc: file d'attente pleine ou pas,

— indicateurs utilisés pour gérer des demandes explicites pour des demandes d'échanges de
variables et de transferts de messages:

— demande explicite pour le transfert de mémoire tampon en cours (RQ),
— priorité associée a une demande explicite (PR),
— domaine d'application de la demande explicite (RQ_INHIBIT),

— demande de transfert de message en cours (MSG) si l'identificateur a été réservé pour le
transfert apériodique de messages,
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— référence a la file d'attente des messages a émettre associée au transfert apériodique de
messages.

Les éléments suivants sont associés a chaque identificateur consommé:

— une mémoire tampon appelée B_DATcons, qui contient la valeur de la variable
consommée,

— un indicateur de validité de l'identificateur consommeé (gestion de systéme),

— un indicateur lié a la gestion de B_DATcons: disponibilit¢ de la mémoire tampon (conflit
d'acceés).

NOTE L'indicateur de disponibilité de la mémoire tampon fournit des informations relatives a l'intégrité des

donnéeg

Chaqu
aussi:

— und
me
— und
— un
rés

De plu

caractgristiques suivantes:

— val
— val

— val

Les parameétres suivants sont associés a la file d'attente Q_MSGrec:

— un
— val
— val

Si I'en
mémoi

libres pour un transfert‘de mémoire tampon:

_Q_
_Q_

manipulées par des primitives de service.

b entité qui prend en charge un service de demande de transfert de message

file d'attente appelée Q_MSGaper, qui est associée au transfert* apériodig
5sages et elle contient des messages a émettre,

file d'attente appelée Q_MSGrec qui contient les messages regus,
indicateur du statut de la file d'attente (pleine ou pas) est,associé a la file d'
ervée pour le transfert apériodique de messages.

5, chaque entité qui prend en charge un service de message avec acquittemen

bur du bit pair/impair de I'entité source,
bur maximale du compteur de redémarrage,

bur courante du compteur de redémarrage.

ndicateur du statut de la file d'attente (pleine ou pas),
pur du bit pair/impair de l'entité destination,

bur de I'adresse source.stockée.

re tampon, il y-a.deux files d'attente générales pour contenir les demandes ex

REQ1 estiassocié a des demandes urgentes,
REQ2<est associé a des demandes normales.

utilise

ue de

attente

t a les

ité prend en charge ‘aussi le service de demande explicite libre pour un transfert de

blicites

Un ind

cateur de statut (pleine ou pas) est associé a chaque file d'attente.

La Figure 4 montre plusieurs de ces mémoires tampons et files d'attente associées.
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per identifier produced per identifier consumed

| B DAT | | B REQ | | Q MSG | | B_DAT |

| prod | | [ | cyc | | cons |

| (. [ I o \

per DLE

| O_REQ1]| | Q_REQ2]| | Q_MSG | | Q_MSG |

| | | | | aper | | rec |

o | o \ l I l\ I

Légende

Anglais Francais

pgridemntifrerproduced partdemntificateur produit
per identifier consumed par identificateur consommé
per DLE par DLE

Les temporisateurs associés au protocole de liaison de données sont/aussi gérés par

produ
L'Ann

4.2.2

La fong¢tion fournie par I'administrateur de bus consisté a "accorder la permission de pa
chaqueg producteur de données. Cette permission est'accordée pour trois types de bala

— balayage périodique ou balayage périodigue-déclenché de variables et de message
— balpyage déclenché de variables,
— balpyage déclenché de messages.

L'admipistrateur de bus fournit aussi les fonctions suivantes:

— ch
— c¢h

— an

mepsages et de variables apériodiques),

— le

NOTE

De plugs,d"administrateur de bus peut fournir une fonction de synchronisation pour gar
|0nguel|r constante d'un r‘yr‘ln de hnlayngn de hase

Figure 4 — Mémoires tampons et files d'attente associées

gtrice/consommatrice (voir 5.6).
gxe B présente un modele d'objet qui définit les attributs-d‘Un identificateur de DL

Entité administrateur de bus

gdinage des transactions(de ‘base,
dinage des différents.types de balayage,

4dlyse des champs de contréle des DLPDU (le champ de contréle porte les deman

nemplissage des fenétres apériodiques conformément a ces demandes.

Une transaetion de base est composée de la succession de DLPDU liées a un service unique.

I'entité

CEP.

arler” a
age:

S!

des de

antir la

Chaque type de balayage a lieu dans une fenétre particuliére: respectivement dans une
fenétre périodique, dans une fenétre apériodique de variables, dans une fenétre apériodique
de messages, ou dans une fenétre de synchronisation.

Les quatre fenétres constituent un cycle de balayage de base.

La Figure 5 donne une vue d'ensemble de la structure de l'administrateur de bus. Une

descri

ption plus compléte de I'administrateur de bus est donnée en 7.4.
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E | | scanning |
T |  mmmmmmmm———————— | table [<m==mmmm=-
W \ l | |
o | | » » |
R | | | |
K | \ | | |
| |machine for | |requests for| |requests for| |machine for |
M | |emission of | |message | |buffer | |reception of|
A | |identifiers | |transfer | |transfers | |responses |
N | [ [ [ |
A | \ ~ ~ | ~
G | \ | | | |
E | \ \ I__ \ \
M | | | use of control field |[<-——==-———-—- |
E— | } : :
N | \ |
T | V [
| PHL
Hégende
Anglais Francais

[

Canning table

Table de balayage

b

etwork management

Gestion du réseau

Machine for emission of identifiers

Diagramme pour émission d’identificateurs

r¢quests for message transfer

Demandes pour.transfert de messages

r@¢quests for buffer transfers

Demandes pourtransferts de mémoires tampon

Z

achine for reception of responses

Diagramme)pour réception de réponses

C

se of control fields

Utilisation des champs de contrdle

0

HL

PHLE-(couche physique)

Le mqgdéle conceptuel de l'administrateur de bus détaille les différentes tables ¢

Figure 5 — Structure interne. d'un administrateur de bus

d'attenfte nécessaires a fournir les servjces offerts par la DLL.

L'admi
Figure|6:

und
dyn

une

varjables,

une
trapsfeft de mémoire tampon,

ung

histrateur de bus gére confermément a la configuration de systéme, comme mon

table de balayage avec des parties statiques et des parties qui sont mo
amiquement pendant le balayage,
meémoire «tampon de rétablissement pour le balayage périodique décleng

file «d'attente appelée Q_IDRQ1 pour les demandes explicites urgentes p

file d'attente _appelée Q IDRQ2 pour les demandes explicites normales ¢

t files

ré ala

difiées

hé de

our le

our le

transfert de mémoire tampon,

NOTE

une file d'attente pour les transferts apériodiques en cours (Q_RPRQ),

pour les différentes entités, car il convient d'éviter la famine de certaines entités.

une file d'attente appelée Q_IDMSG pour les demandes pour le transfert de messages,
une séquence de remplissage de base utilisée pour remplir la fenétre de synchronisation.

Il convient que I'algorithme et/ou le calcul de gestion de ces tables fournisse(nt) des droits d'accés égaux
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windows: [
[ \
| | Static |----] Buffer restart |
periodic | | | | |
(. \
N D l
| | Dynamic |----| Q IDRQl |[----------—-- | Q RPRQ |
aperiodic [ I \ | | |
.variable | | Dynamic |-----=-=---------- | Q IDRQ2 |----- |
[ \ \ |
.message | | Dynamic |-—-=-====——-—--——————-—————-—---—- |Q_IDMSG |
B \ o I
synchronize | | Dynamic |------- | padding
vool____ \ \ \
Hegende
Anglais Francgais
indows fenétre
pgriodic périodique
aperiodic apériodique
variable variable
nessage message
synchronize synchroniser
Static Statique
Diynamic Dynamique
Bluffer restart Redémarrage de mémoire tampon
ppdding remplissage/bourrage

Figure 6 — Table d'échange sur interrogation de I'administrateur de bus

4.3 Adressage
4.3.1 Relation d'utilisateur de DLSAP

Le rél¢ de la DLL est d'émettrerles informations d’une maniére fiable et conformémlent au
protocole d'émission.

Dans yine seule station physique, plusieurs entités d'utilisateur ont accés aux serviges de
DLL. Jhacune de ces_entités utilise un point d'accés au service (SAP) appartenant a |a DLL,
en con£ormité avee le'modele statique de I'lSO dans lequel chaque entité (N+1) est re¢onnue
par I'adresse du‘point d'accés au service (N) auquel I'entité est statiquement attachée.

Plusielirs, @ssociations entre les entités d'utilisateur sont possibles au niveau de |points
d'acces-aux services de DLL.

Ainsi, conformément au modele ISO, une entité d'utilisateur (N+1) demande ['établissement
d'une connexion (N) afin de communiquer avec une autre entité d'utilisateur (N+1). Les (N)
entités, dont chacune est liée a lI'une des deux (N+1) entités, créent et gérent cette connexion
aprés qu'elles la négocient.

Tous les échanges entre les entités (N+1) ainsi associées ont lieu en utilisant cette
connexion. La connexion est identifiée localement a chaque SAP par un identificateur de point
d'extrémité de connexion spécifique («connection end point identifier» (CEPI)).

Le nombre de DLSAP correspond au nombre d'entités dans une station qui sont les
utilisateurs potentiels des services de DLL.

Le nombre de CEPi par DLSAP correspond au nombre de liaisons de communication
potentielles allouées aux (N+1) entités liées au DLSAP.
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4.3.2 Relation avec le modeéle OSI

Cette DLL suit les mémes regles que I'ISO/CEI 7498. Chaque entité d'utilisateur potentielle
appelle auprés des services de la DLL a travers un DLSAP.

La DLL place deux espaces d'adressage distincts comme la disposition de I'utilisateur de
DLS:

— l'espace d'adressage relatif au transfert de mémoire tampon, chaque identificateur étant
codé sur 16 bits,

— l'espace d'adressage relatif aux échanges de messages, ce qui permet I'adressage des

utilj
Les id¢ntificateurs, codés sur 16 bits, permettent I'adressage des mémoires tampons ‘qu sein
d'une ljaison locale, alors que les adresses de messagerie, codées sur 24 bits sont desgtinées
a idenlfifier tous les utilisateurs de DLS de messagerie du sous-réseau de DL\, qui esf celles
de toys les segments de DL du sous-réseau de DL. Par conséquent)yUn systéme de
commuynication composé de n liaisons locales aura un seul espace d'adreSses de messhgerie,
mais alra n espaces d'identificateurs pour attribuer les adresses aux tampons.
La Figlire 7 illustre cet usage.
N T N | |
| | | | | Message Service |
| MPS ENTITY | | Sub-MMS ENTITY | | Constxructor ENTITY |
[ I \ \ |
[ [ [
| | [
el el -
————— (o) === === () mmmmmmmm e Ly ) e
DLSAP MPS DLSAP Sub-MMS DLSAP Mes.
__________ [
\ \
| DLE |
| \
\
\
el
—————————————————————————— () == m = m e
PHYSAP
PHL
Hégende
Angtais Francais
MPS ENTITY Entité MPS

Sub-MMS ENTITY Entité Sub-MMS

Message Service Constructor ENTITY Entité constructrice de service de message

Figure 7 — Plan d'adressage

4.3.2.1 Adressage de transfert de mémoire tampon

Pour des raisons liées a la performance et au déterminisme, toutes les associations entre les
différentes entités des utilisateurs DLL sont connues et définies lorsque le systéme est
configuré.

Ainsi, lors de la configuration, le nombre de DLSAP est connu, ainsi que le nombre de
connexions dans le DLSAP.


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

- 146 - 61158-4-7 © CEI:2007

Cette DLL utilise la diffusion comme son mode d'émission sur le support physique. Il y a un
seul producteur et un ou plusieurs consommateurs de chaque information émise.

Les connexions dans chaque DLSAP sont des connexions multipoint permettant une
communication unilatérale (les connexions ont plus de deux extrémités, et via ces
connexions, la communication de données se produit dans un seul sens défini a I'avance: du
producteur vers les consommateurs).

Les identificateurs des points d'extrémité de connexion (CEPi) qui sont connus sous le nom
d’identificateurs et qui sont codés en utilisant 16 bits identifient les associations entre les
entités d'utilisateurs.

Ainsi, l[es CEPiS ne sont pas reconnus localement dans un DLSAP, mais de fagen J;Iobale
dans I'ensemble du sous-réseau de DL, et le réle de I'adresse de DLSAP est moifsimportant
dans l¢ modéle d'adressage:

Ainsi, le concept d'un DLSAP n'est pas le méme que dans le modéle ISQ)géenéral. Cette DLL
représente un groupe compris entre 1 et n identificateurs utilisés par,une entité d'utiljsateur
attach¢e a la DLL. Par ailleurs, un DLSAP n'attribue pas d'adresse _a I'entité d'application
directement, mais a travers l'utilisation d'identificateurs.

Chaqug connexion (identificateur) peut étre utilisée différemment (selon la configuration et les
servicgs périodiques ou apériodiques choisis) afin de communiquer avec d'autres sftations
(transferts de variables) ou avec l'administrateur de~bus (demandes pour les transferts
apériogliques).

4.3.2.2 Adressage d'échange de messages
4.3.2.21 Exigences relatives a I'adressage

L'adressage des utilisateurs de DLS de messagerie doit permettre de satisfaire aux exigences
de conpmunication habituelles telles qu'elles sont indiquées en ISO et qui sont comme uit:

— communication point-a-pointcentre deux utilisateurs de DLS, qu'ils se trouvent ¢u pas
dans la méme liaison locale,

— communication multipeint entre une entité et toutes les entités d'un groupe, celui-gi étant
localisé dans le mémetequipement ou la méme liaison locale ou la méme liaison étendue,

— communication par distribution entre un utilisateur de DLS et tous les autres utiligateurs
de PLS d'une BLE;, d'une liaison locale ou de la liaison étendue.

NOTE [Ceci corréspond a la réservation d'un groupe particulier contenant toutes les entités d'un disposifif, d'une
liaison Ipcale ou-de la liaison étendue. L'adressage des utilisateurs de DLS de messagerie doit distinguer entre
deux tyges diladresses:

— Ll'adresse physique, afin d'identifier une entité d'application par rapport a8 son emplacement physifjue, par
le biais du numéro de segment de DL et le numéro de la station ou elle se situe,

— l'adresse logique, afin d'identifier une entité d'application dont I'emplacement physique ne sera pas
nécessaire.

Les notions de groupes restreints via le sous-réseau de DL a I'égard de groupes d'utilisateurs de DLS dans un
dispositif ou dans un segment de DL, ont été définies avec un objectif d'optimiser le flux sur le bus. Ainsi, lorsque
I'on attribue des adresses a un groupe, il est nécessaire d'avoir la possibilité d'un filtre au niveau de chaque pont.
La fonction de ce filtre est d'empécher la distribution sur tous les segments de DL de la liaison étendue lorsque
cela n'est pas nécessaire.

L'adressage des tampons limite le nombre de dispositifs sur un segment de DL a 256. Ceci doit étre pris en compte
dans le mode d'adressage de messagerie.
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4.3.2.2.2 Codage des adresses

Les messages d'échange entre utilisateurs de DLS source et destination sont identifiés dans
un sous-réseau de DL par les adresses qui se trouvent dans les unités de données de
protocole de liaison de données (RP_MSG_NOACK et RP_MSG_ACK).

Afin de satisfaire aux exigences d'adressage individuel des utilisateurs de DLS dans un
dispositif, dans un groupe de dispositifs d'une liaison locale ou dans un groupe de dispositifs
de la liaison étendue, I'espace d'adressage offert par les 24 bits est divisé comme le montre
la Figure 8.

First symbol transmitted

I/G 15 Bits S/N 7 Bits

24 address bits

I/G désigne un utilisateur de DLS individuel (1) ou un groupe d'utilisateurs de DLS (G)

S/N désigne un groupe d'utilisateurs de DLS sur un segment,de.BL (S) ou sur un sous-résedqu de DL

(N)
Hégende
Anglais Francgais
Fjrst symbol transmitted Premier symbole émis
2# address bits 24 bits d’adresse

Figure 8 — Partitionnement d'adresses
Le codiage d'adresses individuelles etldes groupes d'adresses est montré dans le Tablegu 1.

Tableau 1 — Codage'd‘adresses individuelles et d'adresses de groupe

/G S/N Type d'adressage
0 0 Adresse individuelle
1 0 Adresse d'un groupe dans un segment de
DL
non significatif 1 Adresse d'un grouge g?_ns un sous-réseau
e

La couche de liaison de données offre ainsi un espace d'adressage qui est divisé en deux
sous-espaces:

— le premier contenant les adresses de liaison de données destinées a identifier les
utilisateurs de DLS individuellement,

— l'autre vise a identifier les groupes d'utilisateurs de DLS.

Les adresses de groupe sont elles-mémes divisées en deux sous-espaces:

— le sous-espace définissant les adresses de groupes restreints, ce qui permet
I'identification des utilisateurs de DLS qui appartiennent a la méme liaison locale,

— l'autre espace définissant les adresses de groupes généralisés, permettant ainsi
I'identification des identités d'applications qui appartiennent toutes au sous-réseau de DL
de maniére globale.
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Chacun de ces sous-espaces précédemment définis (adresses individuelles et adresses de
groupes restreints) est divisé en:

— adresses physiques,

— adresses logiques.
4.3.2.2.21 Adressage individuel

Les adresses individuelles permettant a un utilisateur de DLS de correspondre avec un et un
seul autre utilisateur de DLS sont structurées comme le montrent la Figure 9 et la Figure 10:

a) Adresses physiques individuelles:

*7 First bit transmitted

1 bit 7 bits 8 bits 1 bit 7 bits
I DLSAP Station S Segment
00 00 0.0
to to toe
OF FF JF
Hégende
Anglais Francgais
Fjrst bit transmitted Premier bit émis
Station Station
Skegment Segment
DLSAP DLSAP

Figure 9 — Structure-d'une adresse physique individuelle

Cette gtructure permet d'identifier-16 DLSAP physiques par dispositif.

b) Adtesses logiques individuelles:

——— First bit
¢ transmitted
1 bit 15 bits 1 bit 7 bits
I DLSAP or S Segment
DLCEP
1000 00
to to
TFFF TF
Légende
Anglais Frangais

Premier bit émis
DLSAP ou DLCEP

First bit transmitted
DLSAP or DLCEP

segment Segment
1000 to 7FFF 1000 a 7FFF
00 to 7F 00a7F

Figure 10 — Structure d'une adresse logique individuelle
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La capacité d'adressage est un total de 28K DLSAP et DLCEP logiques par segment de DL.

4.3.2.2.2.2

Adressage de groupes restreints

Les adresses de groupes restreints qui permettent a un utilisateur de DLS de correspondre
avec un groupe d'utilisateurs de DLS du méme dispositif ou du méme segment de DL sont

représentées par leurs codes comme montrés a la Figure 11 et a la Figure 12:

a) Adresses de groupes physiques restreints:

—

First bit transmitted

LE. La

1 bit 7 bits 8 bits 1 bit 7 bits
G Group No. Station S Segment
80 00 00
to to to
8F FF 7F
Hégende
Anglais Frangais
Fjrst bit transmitted Premier bityémis
QGroup No. Numéro.de groupe
Station Station
Segment Segment
8p to 8F 80 a 8F
0p to FF 00 a FF
op to 7F 00a7F
Figure 11 — Structure d'une adresse de groupe physique restreint
La capacité d'adressage comporte ainsi 16 groupes physiques restreints dans une D
distribytion dans un dispesitif est assurée par le numéro de groupe spécifique, 8F.
b) Adresses de groupes logiques restreints:
¢— First bit transmitted
1 bit 15 bits 1 bit 7 bits
G Group No. S Segment
9000 00
to to
FFFF 7F
Légende
Anglais Frangais

First bit transmitted

Premier bit émis

Group No.

Numéro de groupe

segment

Segment
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9000 to FFFF 9000 a FFFF
00 to 7F 00a7F

Figure 12 — Structure d'une adresse de groupe logique restreint

Cette structure permet d'attribuer des adresses a 28K de groupes logiques restreints dans
une liaison locale. FFFF correspond au groupe de distribution dans un segment de DL.

4.3.2.2.2.3 Adressage de groupes généralisés
Les ah—l—ﬂ_l—ﬂ_ﬁ_miresses € groupes generalises permettent a un uulisateur de € correspondre
avec un groupe d'utilisateurs de DLS sur la liaison étendue. Ces adresses sont divises en
trois sQus-zones:
— ung sous-zone d'adressage qui peut étre utilisée par tous les équipements de la |liaison
étehdue,
— ung sous-zone réserveée,
— ung sous-zone d'adressage du vendeur.
La structure de codage de ces adresses est montrée a la Figure1.3:
16 bits 1 bit 7 bits
Group No. R General
0000 80 A
to to Free for
FFFF BE X vendor
0000 CO
to to Reserved
FFFF FE Y
0000 A
to FF Used
FEEFF
Hégende
Anglais Frangais
Jeneral Général
Crnllp No Numéro de groupe
0000 to FFFF 0000 & FFFF
80 to BF 80 a BF
CO to FE CO0aFE
Free for vendor Libre au vendeur
reserved Réservé
Used Utilisé
Figure 13 — Structure d'une adresse de groupe généralisé
Cette zone d'adressage permet d'identifier 64K groupes généralisés par élément de sous-

zone.
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La distribution a toute la liaison étendue est assurée par le numéro de groupe spécifique

FFFF.

4.3.2.3 Capacité d'adressage

Les régles de codage offrent les possibilités suivantes pour le sous-réseau de DL en termes

de capacité maximale:

126 segments de DL dans un sous-réseau DL;
le numéro de segment "00" est le numéro de segment de DL par défaut;
256 DLE par segment de DL dans un sous-réseau DL;

DLSAP physiques dans une DLE;

utilisation.

La strdcture exacte du codage du début d'une DLPDU de réponse)de message RP_M3

est commme montrée a la Figure 14:

adresses de DL de groupes physiques restreints dans une DLE;

K DLSAP logiques dans une liaison locale;

K adresses de DL de groupes logiques restreints dans une liaison locale;

K adresses de DL de groupes généralisés dans un sous-réseau ‘Dl-"dans la sou

CTRL | bg | o1] o |1 o8] | o1
- |
Destination
address
Physi¢al individual |oo 00 X X XXP{X X X xxlo X X X X X X q (with a distinct
octet of 0000 X¥
X X X X [X:¥ X X Xx|ox X X X XXX

Logicpl individual |0X X X

Physidal restricted |1 000 XXX Xlx %

(with a distinct
octet of 1000 Xj

(with a distinct

group
Logicgdl restricted P.X}(X 2% X [x %
group
Used deneral group [x x& X+ X XXX [xx

octet of 1111 11

Reseryed general

|x XXX XXX x|x X
group
L}
Vendof's generadl |xxxx X X X X |xx
group

CTRL désigne le champ de contrdle.

Hégende

S-Zzone

5G_ XX

lst
X X)

1st
XX)

3rd
11)

Anglais

Frangais

Destination address

Adresse destination

Physical individual

Physique individuelle

Logical individual

Logique individuelle

Physical restricted group

Groupe physique restreint

Logical restricted group

Groupe logique restreint

Used general group

Groupe général utilisé

Reserved general group

Groupe général réservé

Vendor's general group

Groupe général du vendeur

(with a distinct 1st octet of 0000 XXXX)

(avec un premier octet distinct de 0000 XXXX)

(with a distinct 1st octet of 1000 XXXX)

(avec un premier octet distinct de 1000 XXXX)



https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

- 152 - 61158-4-7 © CEI:2007

Anglais Frangais

(with a distinct 3rd octet of 1111 1111) (avec un troisieme octet distinct de 1111 1111)

Figure 14 — Résumé de la structure d'adresses

L'adresse source suit I'adresse destination conformément au méme codage.

4.4 Controle de flux

4.4.1

Echanges de variables

Pour le_transfert r‘yr‘liqnp de variables identifiées le prinripp de hﬂlnyngp périndiqnp implique

le rem
de tout

La ges|
— l'ag
asg

— les
var

Ce principe s'applique également aux transferts déclenchés-de variables puisque [I'util

est se
une m
systén
déclen
bus.

4.4.2

Le co
d'acqu

Lorsqu
apério

Pour g

a I'émlission puisque la DLL accepte seulement les demandes pour les transfe

messa
messa
aussi

blacement de valeur d'une ancienne variable avec une nouvelle variable indépe
acces en lecture par le consommateur de données.

tion de contrdle de flux pour ces échanges est définitivement établie a la‘\configu

ociée a la variable,

stations gérent le contréle de flux en associant une mémaire tampon avec (
able identifiée.

ilement intéressé par la valeur la plus récente validée et puisque I'utilisateur 3
émoire tampon avec chaque variable identifiée) De plus, a la configuratio
e DLL, un délimiteur de temps est défini pour I fenétre apériodique pour les tra
chés de variables pour chacun des cycles, de balayage de base de I'administrat

Transfert de messages

ttement et par les files d'attente’pour les messages a émettre et les messages r¢g

'un systéme DLL est configuré, un délimiteur de temps est défini pour la

s transferts de;messages avec acquittement, une partie du contrdle de flux est

pes avechacquittement s'il existe un espace disponible dans la file d'attente p
pes a<emettre et qui est spécifié dans la demande. Avec ce type de transfert, il
in ,controle de flux a la réception par la file d'attente des messages recus

I'émiss

nhdante

ration:

ministrateur de bus gére le contréle de flux en respectant la¢période de balayage

haque

jsateur

ssocie
n d'un
nsferts
eur de

ntrole de flux pour les transferts de messages est traité par le mécanisme

Gus.

enétre

lique pour les transferts déclenchés de messages pour chacun des cycles de balayage
de basf de I'administrateurde bus.

fournie
rts de
pur les
existe
et par

ion.d'une DLPDU d'acquittement.

4.4.3

Détection de duplication ou de perte de DLPDU

Les mécanismes de détection fournis s'appliquent aux erreurs causées par des problémes de
communication (DLPDU interrompues, erreur FCS) ou par des stations hors service.

Ces er

reurs comportent:

— perte d'une DLPDU d'identificateur de DLCEP,
— absence d'une DLPDU de réponse (DLPDU perdue ou station absente),

— perte d'une DLPDU de réponse a une demande,

— perte d'une DLPDU de réponse de message,

— perte d'une DLPDU d'acquittement de message DLPDU,
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— perte d'une DLPDU indiquant la fin d'une transaction de message.

et peuvent engendrer soit la perte, soit la duplication de données.

Les pertes de DLPDU sont tenues en compte dans les graphes du diagramme d'états final
définissant les protocoles de liaison de données.

La perte ou la duplication des DLPDU peut avoir I'impact suivant sur les services:

— la perte d'une DLPDU d'identificateur de DLCEP ou d'une réponse relative aux variables
échangées périodiquement n'est pas généralement néfaste puisque la valeur de la

var

iable sera diffusée encore une fois durant le prochain cycle de la liaison locale;

— la
éch
— la
I'ut
— le
pérn
lan

— les
mé

— la
mé
duy
la g
pan
dor
ser|
I"én

4.5

Pour ¢
représ

constryiit sur un graphe orienté-avec trois types de noceuds:

— les
— les

— les

Le rés

berte d'une DLPDU de message sans acquittement ou d'une DLPDU associé

berte d'une DLPDU d'acquittement engendre une confirmation négative” env
lisateur de DLS émetteur;

iodiguement puisque le principe de rafraichissement cyclique de™variables impliq
néme variable sera envoyée de facon répétitive;

DLPDU de messages avec acquittement sont protégées'contre la duplication
canisme de numérotation paire/impaire destiné aux messages;

duplication d'une DLPDU associée a une demande explicite pour un transf
moire tampon engendrera une substitution supplémentaire de la variable.
lication n'est pas néfaste puisque le concept d‘€chiange de variables cycliqueme
uite d’'une demande explicite se base sur un<rafraichissement asynchrone qui es
la liaison locale et que le consommateur‘ne peut pas commander. La sémanti
nées émises doit étre compatible avec’,ce principe de fonctionnement, qui
vice d'échange de variables est désigné pour I'émission de statuts, et no
nission de séquences d'événements.

Représentation graphique

es raisons d'utilité pour -le- lecteur, certains mécanismes sont expliqués p
bntation graphique. Ces\représentations sont basées sur un réseau d'éva

états, représentés\par un cercle,
demandes représentées par un rectangle,

transitions) représentées par une ligne horizontale.

bau d‘évaluation est construit conformément aux principes suivants, tel qu'illustr|

la Figu

re A5:

ange déclenché de variables sera seulement traitée par les couches supérieures;

B a un

yée a

concept de duplication de DLPDU ne s'applique pas aux oariables échangées

ue que

par un

ert de

Cette
nt ou a
t traité
que de
est, le
N pour

hr une
luation

£ dans

R1 R2

Figure 15 — Exemple d'un réseau d'évaluation

Lorsque le systéme décrit est dans I'état E, 'arrivée de la demande R1 ou R2 entraine une

transiti

on qui le bascule vers I'état F.

Par ailleurs, le franchissement d'une transition a lieu, par convention, a l'instant zéro.
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4.51 Actions simples

Des actions simples peuvent étre associées a chaque transition, correspondant soit a
I'émission des demandes soit a I'exécution des actions locales.

Elles sont schématiquement représentées par un triangle, étiqueté par le nom de la demande

ou

de la description de I'action exécutée.

4.5.2 Conditions

Le franchissement d'une transition peut concerner une condition. Dans ce cas, le graphe
orienté associé a la représentation montre une condition associée a l'arc qui précede la
transition.

Un

corpllaire de cette représentation permet de définir les choix pour le franchissemen

transitijon a partir du méme état initial.

De

la|méme maniére que pour une transition simple, I'émission d'Une action pe

associge au franchissement d'une transition conditionnelle.

5

5.1

Le

control

Structure générale et codage de PhiDU et de DLPDU.et éléments de
procédure correspondants

Formats et composantes de DLPDU

t d'une

it étre

prélsent paragraphe décrit la structure de DLPDU et I'utilisation des divers champs de

échangées par les entités de liaison de données:

La

strpcture de base d'une DLPDU gst telle que montrée dans la Figure 16.

d'émisgion et de réception est montré_dans la Figure 17:

first bit transmitted

[<==mmmm—mm FSS—-%c—-- > <-—--FES---->

| | | | \
Preamble|Sta¥xt delimiter|Control | Data |l F C S |End delimiter
[ | | | \
8 bits n*8 bits 16 bits
0<n<128

or 8+n*16 bits
n < 64
or 8 4+ 48 bif n*8 bit

e dans la DLPDU. Le terme "DLPDU" se refére aux unités de données de protocole

| 'ordre

0<n<256
where FSS is the DLPDU Start Sequence,
FES is the DLPDU End Segquence
FCS is the DLPDU Check Sequence

Légende
Anglais Frangais
First bit transmitted Premier bit émis
Preamble Préambule
Start delimiter Délimiteur de début
Control Contrdle
Data Données
End delimiter Délimiteur de fin
where ou
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Anglais

Francgais

FSS is the DLPDU Start Sequence,

FSS est la séquence de début de DLPDU

FES is the DLPDU End Sequence

FES est la séquence de fin de DLPDU

FCS is the DLPDU Check Sequence

FCS est la séquence de contréle de DLPDU

or 8+n*16 bits
or 8 + 48 bits n*8 bits

ou 8+n*16 bits
ou 8 + 48 bits n*8 bits

Figure 16 — Struct

First bit transmitted

ure de base d'une DLPDU

Y
| b8 |bl|b8| |bl|b8| |bl|b8 |bl|b8]| |bl]
[ \ [ \ \ [ | | [ P
<mmmm—— S<mmm————— S<mmm - S<—mm————— S<mmmm———— >
octet 1 octet 2 octet 3 octet 4 octet 5
|
|
v
CTRL IDENTIFIER FCS
<—mmm———— D D >
| Bp | |ID|msb| | | | | 1sb|msb| | | | | 1shy
| Il IRPI_ e
Hégende
Anglais Frangais
Fjrst bit transmitted Premier bit émis
IDENTIFIER Identificateur
CTRL CTRL (contréle)

Les oc
DLS ol de la PhL).

Figure 17 — Ordre d‘émission et de réception d'une DLPDU

fets sont émis dans le méme ordre dans lequel ils sont regus (a partir de I'utilisa

5.2 Description de'chaque composante de DLPDU
5.2.1 Préambule

(Voir JEI 61158=2)

5.2.2 Délimiteurs de DLPDU

(Voir CEI 61158-2)

5.2.3

Champ de contréle et d'adressage

Le champ de contrdle et d'adressage spécifie le type de DLPDU échangée:

eur de

— le bit 1 du champ de contrble indique si la DLPDU est une DLPDU d'identificateur de
DLCEP (bit 1 = 1) ou une DLPDU de réponse (bit 1 = 0)

— les bits 2 a 7 du champ de contréle, ou chaque bit a une fonction particuliére, comme

montré dans le Tableau 2:

si bit 2 est mis a 1, la DLPDU est liée a un transfert de mémoire tampon

si bit 3 est mis a 1, la DLPDU est liée a un transfert de messages
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— si bit 4 est mis a 1, la DLPDU est liée a une demande explicite pour un transfert de
mémoire tampon

— sibit5estmisa 1, la DLPDU est liée a un acquittement
— le bit 6 indique la priorité ou le résultat de I'acquittement

— le bit 7 mis a 1 est utilisé seulement pour indiquer une DLPDU de fin de transaction de
message;

— le bit 8 du champ de contrble (le premier bit émis) est utilisé seulement pour une DLPDU
de réponse de message ou une DLPDU de réponse d'acquittement. Le bit 8 fournit une
numérotation paire/impaire de messages pour prendre en charge la détection de
messages dupliqués.

Pour une DLPDU d'identificateur de DLCEP, ces bits spécifient le type d'échange €n|cours.
Pour yne DLPDU de réponse, ces bits indiquent le type d'échange en cours ainsi due les
demandes pour les transferts de messages et les demandes explicites pour les' échanges de
variables, avec leurs priorités.

Tableau 2 - Codage du champ de contréle d'une DLPDU

Bits
234567

DLPDU identificatrice

10000 x |allocation pour une variable identifiée

01000 x | allocation pour message

0010 1x |allocation pour demande explicite urgente

00100x | allocation pour demande explicite nermale

DLPDU de réponse

10000 x |réponse de variable identifiée

11000x [réponse de variable idéntifiée + demande de message

10101x |réponse de variable identifiée + demande urgente explicite

10100x |réponse de variable identifiée + demande normale explicite

11101x [réponsedevariable identifié¢e + demande urgente explicite + demande de
message

11100x |réponse de variable identifié¢e + demande normale explicite + demande
deymessage

01010 x \.message avec acquittement

01000% | message sans acquittement

0001 1x [acquittement positif

00010 x | acquittement négatif

00101x |[liste d'identificateurs pour une demande urgente

00100x |liste d'identificateurs pour une demande normale

00001 x |[finde transaction de message

Pour une DLPDU identificatrice, le champ de contrdle et d'adressage est étendu a 8 + 16 bits.
Dans ce cas, il inclut un seul identificateur de DL qui représente une adresse de DL d'une
liaison locale, codée sur 16 bits.

Pour les DLPDU de réponse a une demande, le champ de contréle et d'adressage est étendu
a 8 + x fois 16 bits. Dans ce cas, il inclut la liste d'identificateurs de DL associés aux variables
demandées.

Pour les DLPDU de réponse de message, le champ de contrdle et d'adressage est étendu a 8
+ 24 + 24 bits. Dans ce cas, il inclut deux adresses de DL de liaison étendue —
respectivement I'adresse destination et I'adresse source du message.
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Le Tableau 3 donne la correspondance entre le nom et le codage des bits du champ de

controéle.

Tableau 3 — Correspondance entre le nom et le codage
de 8 bits dans le champ de controdle

Bits
Nom associé

12345678
110000xx ID_DAT
101000xx ID_MSG
TOOT0Txx | ID_RQT
100100xx ID_RQ2
010000xx RP_DAT
011000xx RP_DAT_MSG
010101xx RP_DAT_RQ1
010100xx RP_DAT_RQ2
011101xx RP_DAT_RQ1_MSG
011100xx RP_DAT_RQ2_MSG
001010xN RP_MSG_ACK
001000xx RP_MSG_NOACK
000011xN RP_ACK+
000010xN RP_ACK-
000101xx RR-RQ1
000100xx RP_RQ2
0000001% RP_END

NOTE N prend la valeur 0 ou 1;
les valeurs x sont ignorées, mais il
convieht qu'elles soient 0.

5.2.4 Champ de données d'utilisateur de DLS

Seulement les DLPDU)de réponse incluent un champ de données d'utilisateur de D

champ|de données-d'Utilisateur de DLS contient:

— soif la valeur/d'une variable,

— soif unimessage.

5.2.5 —Séquence-de—contréle-de-trame(FES;framechecksequence)d'uneBLPH

| S. Le

U

Dans le présent paragraphe, toute référence a un bit K d'un octet est une référence au bit
dont le poids dans un entier non signé d'un octet est 2K,

NOTE Ceci est parfois appelé numérotage de bit "little endian" (petit-boutiste).

Pour le type de protocole de la présente norme, comme dans d'autres normes internationales
(par exemple, ISO/CEI 3309, ISO/CEI 8802 et ISO/CEIl 9314-2), la détection d'erreur de
niveau DLPDU est fournie en calculant et en ajoutant aux autres champs de la DLPDU une
séquence de contrble de trame (FCS), multi-bits pendant I'émission afin de former un "mot de
code systématique"" de longueur n composé de k bits de message DLPDU suivis par n - k
bits redondants (nombre égal a 16), et en calculant lors de la réception que le message et la

1) W. W. Peterson et E. J. Weldon, Jr., Error Correcting Codes (deuxiéme édition), MIT Press, Cambridge, 1972.
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FCS concaténée forment un mot de code légal (n,k). Le mécanisme pour ce contrble est
comme suit:

La forme générique du polyndme générateur pour la construction de cette FCS est spécifiée
dans I'équation (6) et le polynédme pour le résidu prévu du récepteur est spécifié dans
I'équation (11). Les polyndbmes spécifiques pour la présente norme sont spécifiés dans le
Tableau 4. Un exemple d'une mise en ceuvre est discuté en Annexe A.

Tableau 4 — Longueur, polynéme et résidu prévu de la FCS

Elément Valeur
n-A 16
G(¥) X16 + X12 + X11 + X10 + X8 + X7 + X6 + X3 + X2 + X + 1 (notes 2,3
R(x) X185+ X14 + X13 + X9 + X8 + X7 + X4 + X2 (rlote 4

NOTE 1 Les mots de code D(X) construits a partir du polynéme G(X) ont une distance de Hamming de 4 pour
les longueurs < 344 octets et une distance de Hamming de 5 pour les longueurs < 15 octeis.

NOTE 4 Ce polyndme G(X)prime, relativement, sur les autres, et il n'est pas compromis-par les polyndmes
fréequeniment utilisés dans les équipements de transmission de données ( DCE, Data €ommunication Equipment)
(moden]s): le polynéme de codage différentiel 1 + X-1 ainsi que tous les polynémes‘grimitifs d'embrouillagd de la
forme 1|+ X + Xk,

NOTE 3 Ce polynédme G(X) est le polynéme a 16-bit optimal pour la déte¢tion d'erreur de salve sur des DL PDU
de 300 pctets ou moins, lorsque les statistiques de la salve d'erreur ont une‘distribution de Poisson (commje c'est
le cas usuel).

NOTE 4 I convient que le reste R(x) soit 1110 0011 1001 0100(X " a X0, respectivement) en absence
d'erreurp.

5.2.5.1 A la DLE expéditrice

Le mepsage d'origine (a savoir la DLPDU\sans une FCS), la FCS, et le mot de c¢de du
messape composite (la DLPDU et la FGS“concaténés) doivent étre considérés comme des
vecteurs M(X), F(X) et D(X), de dimensions respectives k, n-k et n, dans un |champ
d'extension sur GF(2). Si les bits duJmessage sont m1 ... mk et si les bits de la FC|S sont

fn-k-1 }. fo, ou
m1[... mg a partir(du*premier octet envoyé,

mgN-7 ... maN a pattir du N'*™ octet envoyé,

f7 |. fo apartir du dernier octet envoyé, et

m+ est envoyé par le(s) premier(s) symbole(s) PhL du message ef| fg est

envoyé par le(s) dernier(s) symbole(s) PhL du message (sans cpmpter
les informations de mise en trame de PhL),

NOTE,“\Cet ordonnancement “tel qu'émis” est critique pour les propriétés de la FCS relatives a la détection
d'erteur:

alors le vecteur message M(X) doit étre considéré comme
M(X) = mqXkT+ moXk2+ .+ mg.1X! + mg (1)

et le vecteur FCS F(X) doit étre considéré comme

F(X) = fak-1Xnk-1+ .+ fp (2)
f15X15 + ... + fp

Le vecteur composite D(X), pour la DLPDU entiére, doit étre construit comme étant la
concaténation des vecteurs message et FCS

D(X) = M(X) Xnk + F(X) (3)
= mqXm-1 + moXn-2 + .+ miXnk + g g Xnk-1+ 0+ fg
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= mqXn-1 + moXn-2 + .+ mgX16 + fqgX15+ .. + fg (pour le cas de k = 15)

La DLPDU présentée a la PhL doit se composer d'une séquence d'un octet dans l'ordre
spécifié.

Les bits de contréle redondant fh.k.1 ... fg de la FCS doivent étre les coefficients du reste
F(X), apres division par G(X), de L(X) (Xk + 1) + M(X) Xn-k
ou G(X) est le polynébme générateur de degré n-k pour les mots de code

G(X) = Xnk+ gpk-1Xn-k-1+ + 1 (4)
et L(X) est le polyndme de poids maximal (tout & un) de degré n-k-1
n-k
L(X) = X +1 = Xn-k-1 + Xn-k-2 +  + X + 1 (5)
X+1
= X154+ X1+ X134+ X12+ . +X2+X +1 (pour le cas de k = 19)
D'ou,
H(X) = LX) (Xk+ 1)+ M(X) Xnk (modulo G(X)) (6)

NOTE 1| Les termes L(X) sont inclus dans le calcul afin de détecter la troncature/ou I'extension de message initial
ou final,|en ajoutant a la FCS un facteur dépendant de la longueur.

NOTE 2| En tant qu'une mis en ceuvre typique, lorsque n-k = 16, lesreste initial de la division est précgonfiguré
avec tods les bits mis & un. Le flux binaire du message émis est-multiplié par Xn-k et divisé (modulo 2) par le
polynéme générateur G(X), spécifié en équation (7). Le complément'de uns du reste résultant est émis en fant que
FCS de [n-k) bits, avec le coefficient de XN-k-1 émis en premier;

5.2.5.2 A la DLE destinataire

La séquence d'octets indiquée par la PhE.doit étre concaténée dans la DLPDU et la FCS
recues| et considérée comme un vecteur. V{X) de dimension u

V(X) = vqXu-1+ voXu-2 + .+ v1X + vy (7)

NOTE 1| A cause d’erreurs, u peut étre différent de n, la dimension du vecteur de code émis.
Un redte R(X) doit étre calculé pour V(X), la DLPDU et la FCS recgues, par une mgthode
similaife a celle utilisée parla DLE expéditrice (voir 5.2.5.1) dans le calcul de F(X)

R(X) L(X) Xu-+ V(X) Xn-k (modulo G(X)) (8)
-k Xn-k-1 4+ ..+

Définir| E(X) eomme étant le vecteur de code d'erreur des différences additives (moglulo-2)
entre Ig vecteur de code D(X) émis et le vecteur V(X) regu résultant des erreurs rencgntrées
(dans le fournisseur de PhS et dans les ponts) entre la DLE émettrice et la DLE destinaraire.

E(X) = D{X) +V(X) (9)

Si aucune erreur ne s'est produite, ainsi E(X) = 0, alors R(X) sera égal a un polyndme de
reste constant non nul

Rok(X) = L(X) Xnk (modulo G(X)) (10)

dont la valeur est indépendante de D(X). Malheureusement, R(X) sera aussi égal a Rok(X)

dans les cas ou E(X) est un multiple non nul exact de G(X), auquel cas, il existe des erreurs
“non détectables”. Dans tous les autres cas, R(X) ne sera pas égal a Rok(X); de telles DLPDU

sont erronées et doivent étre rejetées sans analyse supplémentaire.

NOTE 2 En tant qu'une mise en ceuvre typique, le reste initial de la division est préconfiguré avec tous les bits
mis & un. Le flux binaire du message regu est multiplié par Xn-k et divisé (modulo 2) par le polyndme générateur
G(X), spécifié en équation (7).
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5.3  Structure et codage de PhiDU

Chaque PhIDU est constituée d'informations de contréle d'interface physique (PhICI) et dans
certains cas, un octet de données d'interface physique. Lorsque la DLE émet une DLPDU,
elle calcule une séquence de contréle de DLPDU pour la DLPDU comme spécifié en 5.2.5,
concaténe la DLPDU et la séquence de contrble de DLPDU, et émet la paire concaténée en
tant qu'une séquence de PhIDU comme suit:

a) La DLE émet une seule primitive Ph-DATA request avec un PhICI spécifiant le début
d'activité (start-of-activity), et attend la primitive résultante Ph-DATA confirm.

b) La DLE émet une séquence de primitives Ph-DATA request avec un PhICI spécifiant LES
DONNEES, chaque primitive étant accompagnée par un octet de la DLPDU comme une
do:Lnee de linterface Ph, du premier au dernier octet de la DLPDU et puis,, ¢haque
primitive Ph-DATA request attend la primitive résultante Ph-DATA confirm.

c) La|DLE émet une séquence de deux primitives Ph-DATA request avec un PhICT specifiant
LEJ DONNEES, chaque primitive étant accompagnée par un octet de la FCGS comme une
donnée de l'interface Ph, du premier au dernier octet de la FCS et puis,>)chaque pfimitive
Ph{DATA request attend la primitive résultante Ph-DATA confirm.

d) La|DLE émet une seule primitive Ph-DATA request avec un PhIC} spécifiant LA |FIN DE
DONNEES ET D'ACTIVITE (end-of-data-and-activity), et attend la primitive résultante Ph-DATA
corjfirm.

La DLE forme une DLPDU regue en concaténant la sequence d'octets regcus gn tant
qu'informations de contréle d'interface physique d'indications Ph-DATA consécutives, en
calculgnt une séquence de contréle de DLPDU pour{Ces octets regus comme spécifié en
5.2.5, et contréle le syndrome de la FCS calculé pourtexactitude comme suit:

e) La|DLE regoit une seule primitive Ph-DATA indication avec un PhICI spécifiant LE| DEBUT
D'AFTIVITE (START-OF-ACTIVITY), et initialise Je<¢alcul d'une FCS pour la DLPDU recusg.

f) La DLE recoit une séquence de primitives Ph-DATA indication avec un PhICI spécifiant LES
DONNEES, chaque primitive étant accompagnée par un octet de la DLPDU regue ¢gomme
ung donnée de l'interface Ph, calcule d'une fagon incrémentale une FCS sur 'octdt regu,
et foncaténe le tout sauf les deux derniers des octets regus afin de former la DLPDU
recgue.

g) La|DLE recoit une seule primitive Ph-DATA indication avec un PhICI spécifiant LA[FIN DE
DOINNEES (END-OF-DATA), LA FIN DE DONNEES ET D'ACTIVITE (END-OF-DATA-AND-ACTIVITY]) ou LA
FIN[D'ACTIVITE (END-OF-ACTIVITY), et vérifie le syndrome de la FCS calculé dans un but
d'ekactitude:

1) |Si le PhIC]l\spécifiait LA FIN DE DONNEES (END-OF-DATA) ou LA FIN DE DONNEES ET
D'ACTIVITE (END-OF-DATA-AND-ACTIVITY), et le syndrome de la FCS calculé était dorrect,
alors |ld DLE rapporte la DLPDU reconstruite et les deux octets de la FCS| recue
comme“une DLPDU bien regue, appropriée pour des analyses supplémentaires.

2) |Sinon, la DLE incrémente ses statistiques de gestion pour refléter la DLPDU| regue

av/oo - orrollr
TV oo TTCUTT

5.4  Structure commune de DLPDU, codage et éléments de procédure

Chaque DLPDU est constituée d'un champ de contréle de DLPDU qui spécifie le type de
DLPDU et transporte les parametres de petite taille (octet fractionnaire) de la DLPDU; zéro a
deux expriment les champs d'adresse, chacun contenant une adresse de DL, tous de la
méme longueur; et pour la plupart des DLPDU, un champ de données d'utilisateur
transportant toute ou une partie d'une DLSDU. A cela est ajouté avant I'émission, et enlevé
aprés la réception, un champ FCS utilisé pour contrdler I'intégrité de la DLPDU recue.

5.5 Types de DLPDU valides

Pour une lecture plus facile, les DLPDU sont décrits sans leurs séquences de début de
DLPDU et de fin de DLPDU.
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Pour chaque type de DLPDU, un nom est donné pour le champ de contréle. Ce nom est
montré entre parenthéses.

La correspondance entre ce nom et le code de champ de contrble a 8 bits est donnée dans le
tableau ci-dessous.

Pour chaque type de DLPDU, nous avons indiqué la séparation entre les champs qui
contiennent les informations de contréle du protocole de liaison de données (DLPCI) et les
champs contenant les données (DLSDU).

5.5.1 DLPDU identificatrice

R —— DLPCI---——-———————— >

Control Identifier FCS

8 bits 16 bits 16 bits
Hégende

Anglais Francgais

DILCPI DLCPI
Identifier Identificateur
Control Contrdle
FICS FCS

Figure 18 — DLPDU identificatrice

Il'y a quatre types de DLPDU identificatrice, dontda’structure de base est montrée a la|Figure
18:

— |allocation du support pour variables identifiées (ID_DAT)

— |allocation du support pour message (ID_MSG)

— |allocation du support pour’demande explicite urgente (ID_RQ1)
— |allocation du support pour demande explicite normale (ID_RQ2).

5.5.2 DLPDU de'réponse de variable

<---DLPCIf==><-—————————— DLSDU-—-—————————— ><---DLPCI--->
Contwel value of the variable FCs
8/bits n * 8 bits 16 bits
n < 128
Légende
Anglais Frangais

DLCPI DLCPI
DLSDU DLSDU
Control Contréle
value of the variable Valeur de la variable
FCS FCS

Figure 19 — DLPDU de réponse variable

Il'y a six types de DLPDU de réponse a valeur variable, dont la structure de base est montrée
a la Figure 19:
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— variables identifiées (RP_DAT)

— variables identifiées + demande de message (RP_DAT_MSG)

— variables identifiées + demande explicite urgente (RP_DAT_RQ1)
— variables identifiées + demande explicite normale (RP_DAT_RQ2)

— variables identifiées + demande explicite urgente + demande de message
(RP_DAT_RQ1_MSG)

— variables identifiées + demande explicite normale + demande de message
(RP_DAT_RQ2_MSG).

5.5.3 DLPDU de réponse de demande

<=--DLPCI---><--————————- DLPCI------—--—--— ><---DLPCI--->
Control list of identifiers FCS
8 bits n * 16 bits 16 bits
n < 64
Hégende
Anglais Francais
DILCPI DLCPI
Control Contrdle
L|st of identifiers Liste d’identificateurs
FICS FCS

Figure 20 — DLPDU de réponse de demande

Il'y a|deux types de DLPDU de réponse a _une demande, dont la structure de bgse est
montrée a la Figure 20:

— liste d'identificateurs urgents (RP_RQ%)
— liste d'identificateurs normaux (RR3yRQ2).

5.5.4 DLPDU de réponse de . message

R i DLPCINHF-—-—-———————- ><---DLSDU---><--DLPCI-->
Control Destdnation Source Message FCS
8 bits 24 bits 24 bits n * 8 bits 16 bits
n < 256
Uégende
Anglais Frangais
DLCP] DLCPI
SDl DLSDII
Control Contréle
Destination Destination
Source Source
Message Message
FCS FCS

Figure 21 — DLPDU de réponse de message

Il'y a deux types de DLPDU de réponse de message, dont la structure de base est montrée a
la Figure 21:

— message avec acquittement (RP_MSG_ACK)
— message sans acquittement (RP_MSG_NOACK).
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5.5.5 DLPDU de réponse d'acquittement

- 163 -

<mmmmm - DLPCI---—-—-——-——-—

Control FCS

8 bits 16 bits
Légende

Anglais Francgais

DLCPI DLCPI
Control Contrdle
FCS FCS

Figure 22 — DLPDU de réponse d'acquittement

Il'y a deux types de DLPDU de réponse d'acquittement, dont la structure de base’est montrée

a la Figure 22:

— |un acquittement positif (RP_ACK+) indique que le message alcorrectement éfé recu

parl la DLE distante,

— |un acquittement négatif (RP_ACK-) indique que la file{d'attente de Il'entité d
pour le message regu est remplie.

5.5.6 DLPDU de réponse de fin de transaction de'message

Istante

Lmmmmmm - DLPCI-----—--—--—

Control FCs

8 bits 16 bits
Uégende

Anglais Frangais

DILCPI DLCPI
Control Contréle
FICS FCS

Figure 23 ~DLPDU de réponse de fin de transaction de message

II'y a Un seul typesde DLPDU de réponse de fin de transaction de message, dont la stfucture
de baske est montrée a la Figure 23:

'entité

de message.

5.6 Temporisateurs de DLL

Le présent paragraphe décrit brievement les temporisateurs (timers) impliqués dans la
description des dispositifs de liaison de données a état final, propose des relations entre les
divers temporisateurs et décrit I'importance du temps de changement d'une station dans la
définition de ses temporisateurs.

5.6.1 Critéres communs

Le critére commun a toutes les stations pour le lancement des temporisateurs est I'absence
d'activité sur la liaison locale.
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Deux signaux sont utilisés pour évaluer ce critére: "Absence d'activité" (SILENCE) et "Signal
présent" (BUSY).

Un temporisateur de référence TO est défini comme correspondant au temps de silence
maximal permis sur une liaison locale.

Le temporisateur TO est un paramétre global de systémes.

TO est activée a la réception d'une indication d'absence d'activité. Cette indication est émise
par la couche physique (PhL) Type 2 (la primitive PhL-DATA indication (SILENCE)).

TO est[désactivée par un fonctionnement correct de la liaison locale, lors de la réception de
I'indicgtion de présence de signal. Cette indication est émise par la couche physiqug (PhL)
Type 2 (la primitive PhL-DATA indication (BUSY)).

Le temps maximal de silence autorisé sur la liaison locale, qui est, TO estxié au temps de
changeément de stations dans le systéme.

5.6.2 Temps de changement

La réception ou I'émission du dernier symbole MAC est signalée par une indication SILENCE
de la HhL. De méme, la réception ou I'émission du premier symbole MAC est signalée pgar une
indicatjon BUSY de la PhL.

Le temps écoulé entre ces deux signaux dans.ufne seule station définit le temps de
changement de la station (Station Turnaround Time\(STT)), que la fonction de la statipn soit
celle dlune entité productrice/consommatrice ou d'un administrateur de bus.

Le temps de changement prend en comptesdes paramétres qui sont locaux a la station|et des
parametres qui sont associés au systemelauquel la station appartient. Ces paramétres sont:

— temps de réaction physique (Physical Reaction Time (PRT)): le temps nécessaire alla PhL
pour détecter la fin ou le début d'activité. Ces temps dépendent des parametfes de
liaisons locales physiques;

station: le temps nécessaire pour détecter I'absence ou la présence d'un signal

supgport: le tempsnécessaire pour traverser le support et les étoiles en cuiyre ou
optiques actives

— tenmps de latence(TI) résultant du temps de traitement dans la station.

Le tenps de-latence (TI) prend différentes valeurs en fonction de la situation de protocole
dans laquefte.la station se trouve:

a) la 4tation a émis une DLPDU et émettra la DLPDU suivante,
b) la station a regcu une DLPDU et émettra la DLPDU suivante,
c) la station a émis une DLPDU et recevra la DLPDU suivante,
d) la station a regu une DLPDU et recevra la DLPDU suivante.

Tous les paramétres se combinent pour former un temps de changement minimal de station
(dans les conditions les plus favorables) et un temps de changement maximal de station
(dans les conditions les moins favorables).

Pour que le systéme fonctionne correctement, les critéres suivants doivent étre respectés:

Régle 1) une station qui recoit une DLPDU doit toujours avoir un temps de changement
plus court que celui de la station qui émet la DLPDU, indépendamment des deux
stations impliquées (station destinataire, station émettrice).
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Cette condition est exprimée par:

Max(i) STT de la station destinataire i < Min(j) STT de la station émettrice j

2) le temps de changement minimal correspond a la valeur maximale du temps de

réaction physique PRT.

3) Etant donné l'impact du temps de changement d'une station sur le rendement de
I'émission (utilisation de la bande passante), il est important que le STT maximal

prenne les critéres de rendement en considération.

Les rggles 1 et 2 sont des criteres d'interfonctionnement. La regle 3 est un critere de

performance qui peut étre vérifié au niveau de la gestion de systéme a travers l'‘a@cces a la

valeur maximale du temps de changement et le temporisateur TO résultant.

NOTE Le choix des valeurs STT minimale et maximale peut engendrer différentes classes d'interopérabiljté et de

performance.

5.6.3 Fonctions de temporisateurs

Cinqg tgmporisateurs sont définis en utilisant TO comme une base!

Les tgmporisateurs T1, T4 et T6 correspondent a l'utilisation de TO dans le contexte

spécififue du statut d'une DLE (Station ou administrateuf.de bus). Les conditions d'activation

et de @gésactivation sont ainsi identiques (SILENCE ou BUSY), et I'action aprés I'expiration

des temporisateurs differe selon le statut de la DLE.

Les temporisateurs T3 et T5 se référent aussi @, TO: leurs longueurs (qui sont différerjtes de

TO) sont calculées en utilisant la longueur TQ.comme une base. De plus, ils sont actjvés et

désactjvés dans les mémes conditions (SILENCE ou BUSY).

Un tefnporisateur T2 complémentaire est aussi utilisé. T2 n'est pas basé sur T0. Ce

tempotisateur détermine la longueur d'un cycle de base synchronisé.

Tous ces temporisateurs sont'énumérés dans le Tableau 5.

Tableau 5 — Temporisateurs de DL

Nom du | Emplacement Fonction

tempotisateur

T1 B.A. surveille I'absence de RPxx aprés IDxx

T2 B.A. surveille le remplissage de la fenétre de synchronisation
par —des identificateurs—apartir—de—ta—sequence de
remplissage de base

T3 B.A. surveille I'absence de IDxx aprés commutation RPxx des
administrateurs de bus

T4 Station surveille I'absence de RP_DATxx apres ID_DAT

consommatrice
T5 B.A. surveille I'absence de RP_END aprés ID MSG
T6 Station source de | surveille I'absence de RP_ACK aprés RP_MSG_ACK

message

Les définitions de temporisateur se référent aux noms de statuts mentionnés dans les
descriptions de protocole présentées a I'Article 7.
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5.6.3.1 Temporisateur T1
— Se situe dans I'administrateur de bus actif.

— Son but est de surveiller I'émission d'une DLPDU de réponse de variable ou d'une DLPDU
de réponse a une demande dans un temps donné.

— Est actif lorsque l'administrateur de bus est en attente d'une DLPDU de réponse de
variable ou d'une DLPDU de réponse a une demande (statut BA_WAITING_DAT ou
BA_WAITING_RQ), aprés son émission d'une DLPDU d'identificateur de variable ou
d'identificateur de demande.

— La longueur du temporisateur T1 est égale a la longueur du temporisateur TO.

— L'expiration du temporisateur donne a l'administrateur de bus un nouveau statut: celui
d'émettre la DLPDU identificatrice suivante (statut NEXT).

5.6.3.2 Temporisateur T2
— Se/|situe dans I'administrateur de bus actif.

— Son but est de surveiller la longueur de la fenétre de synchronisation du cycle dg base.
L'afiministrateur de bus actif émet les DLPDU identificatrices {de’ la séquerce de
renmplissage de base tant que le temporisateur T2 n'a pas expiré.

— Esf activé au début de chaque cycle de base synchronisé, lorsque I'administrateur de bus
prend le statut des DLPDU identificatrices émettrices (statut NEXT aprés le| statut
BA| WAITING_SYNC).

— N'elst pas désactivé par n'importe quel événement.

— La|ongueur de la fenétre de synchronisation est une/fonction des échanges apérigdiques
du cycle de base ou des services de message.

— L'ekpiration du temporisateur donne a l'administrateur de bus un nouveau statuf: celui
d'émettre la DLPDU identificatrice suivante.(statut NEXT).

5.6.3.3 Temporisateur T3

— Sejsitue dans I'administrateur de bus,potentiel.

— Som but est de surveiller I'émission par l'administrateur de bus actif des DLPDU
identificatrices dans un temps-donné.

— Esf actif tant que I'administrateur de bus a potentiellement un statut actif.

— Il ¢onvient que la lohgueur du temporisateur T3 soit supérieure a la longugur du

temporisateur TO. (Th*convient qu'elle ait une valeur différente pour chacun des
administrateurs de jbus potentiels. La note ci-dessous propose une valeur pouf cette
longueur.

— L'ekpiration-dt temporisateur déclenche I'activation d'un administrateur de bus.

NOTE Les dimensions du temporisateur T3 sont définies comme suit:

T3 = kIx'n"x TQ avec

n>2 une fonction de I'adresse géographique de I'administrateur de bus auquel T3 est
attachée et

k un coefficient qui permet au temps de changement de I'administrateur de bus d'étre
couvert.

5.6.3.4 Temporisateur T4
— Se situe dans les stations.

— Son but est de surveiller I'émission d'une DLPDU de réponse de variable sur le bus dans
un temps donné, par exemple afin d'associer correctement une DLPDU d'identificateur de
DLCEP recue avec la DLPDU de réponse correspondante.

— Est actif lorsque la station est en attente d'une DLPDU de réponse de variable (statut
WAITING_DAT).

— La longueur de T4 est égale a la longueur de TO.
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— L'expiration du temporisateur (timer) fait que la station est placée dans le statut d'attente
pour la DLPDU identificatrice suivante (statut WAITING_ID).

5.6.3.5
— Se

Temporisateur T5
situe dans I'administrateur de bus actif.

— Son but est de surveiller I'émission par une station source de messages d'une DLPDU de

rép

onse indiquant la fin d'une transaction de message dans un temps donné.

— Est actif lorsque I'administrateur de bus est en attente d'une DLPDU de réponse de fin de
message (statut BA_WAITING_END), aprés son émission d'une DLPDU d'identificateur de
message.

eur du

— |l convient gque la lonqueur du temporisateur T5 soit plus grande gue la longu
1 ~J Ll L J o ~J
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— L'e

d'é
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5.6.3.6
— Se

porisateur TO. La note ci-dessous propose une valeur pour T5.

mettre la DLPDU identificatrice suivante (statut NEXT).

| a longueur du temporisateur T5 est égale au double de la longueur du temporisateurT0.

n tel choix de longueurs, une collision entre deux opérateurs est €vitée. Par ex
une DLPDU d'acquittement RP_ACK est perdue, I'administratieur de bus ne psd
b un deuxiéme ID_MSG au méme moment ou la station seurce répond avec I'én
| MSG_ACK (voir T6).

Temporisateur T6
situe dans les stations.

Kpiration du temporisateur donne a l'administrateur de bus un nouveau-'statut:

celui
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— Son but est de surveiller I'émission d'une DLPDWU\d'acquittement par la station desfination
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uittement.
ongueur de T6 est égale a la_ lengueur de TO.

Kpiration du temporisateur\(timer) fait que la station est placée dans le st3
mission du message si-pessible (statut RESTART_SOURCE) ou sinon dans ¢
tente pour la DLPDU identificatrice suivante (statut WAITING_ID) aprés I'émiss
DLPDU de fin de transaction de message.

nition de ces temporisateurs est nécessaire pour garantir la capacité d'interopé
férents dispositifs connectés a une liaison DLL locale.

ient quée_tous les temporisateurs dans une seule liaison locale aient la méme

edd'une station tant que I'équivalence des valeurs est respectée. Les valeurs

(statut

ITING_ACK) aprés la fin de son émission d'une DLPDU de réponse de message avec

tut de
statut
ion de

rabilité

valeur.

bleur- par défaut est définie. Ces valeurs peuvent étre modifiées par la gestion de

seront

conver

ues ultérieurement conformément aux besoins de mise en ceuvre

6 Structure spécifique de DLPDU, codage et élément de procédure

6.1 Généralités

Le présent article décrit la structure, le contenu de PDU et spécifie les éléments de procédure

liés au

service invoqué.

Le comportement des cas particuliers est décrit en détail dans le paragraphe correspondant

en utili

sant des diagrammes d'états dédiés.
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6.2 Lecture de la mémoire tampon

Le service de lecture de la mémoire tampon est local a une entité, car les interactions liées a
ce service ont lieu seulement a travers l'interface utilisateur de DLS/DLL, comme montré a la
Figure 24. La correspondance entre les unités de données de services DLSDU et les
interactions entre la DLL et le support de communication sont fournies par le service de
transfert de mémoire tampon.

confirmation

USER 1 USER 2
APPLICATION | DATA LINK | | DATA LINK | APPLICATION
\ | [ \

\ | [ | |

| | | ID |<==+---- DL-GET
| ] [ | | reguest
\ | (. \ \

\ \ || B_DAT | \

| | | | cons | -=-=+---> DL-GET.
\ \ (. \

\ \ I \

Hégende

Anglais Francgais
USER 1 APPLICATION APPLICATION D'UTILISATEUR 1
USER 2 APPLICATION APPLICATION D’'UTILISATEUR 2
DATA LINK LIAISON DE DONNEES

Figure 24 — Interactions de service de lecture de mémoire tampon

6.3 Fcriture dans la mémoire tampon

Le seryice d'écriture dans la mémoire tampon,est local a une entité étant donné due les
interagtions liées a ce service ont lieu seulement a travers l'interface utilisateur de DLS/DLL,
commeg montré a la Figure 25. La correspondance entre les unités de données de sg¢rvices
DLSDU et les interactions entre la DLL: ét/le support de communication sont fournies| par le
servicg de transfert de mémoire tampon:

USER 1 USER 2
APPLICATION | DATA LINK)" | | DATA LINK | APPLICATION
\ | \ \
L | ! |
DL-PUT. \ } [ I \
request ----+-==>F B DAT || |
| | prod || I \
| e I | |
DL-PUT. | | I | \
confirmatAln | | ID || |
S| [ |
\ e [ | \
I \ | \
Hégende
Anglais Frangais
USER 1 APPLICATION APPLICATION D’UTILISATEUR 1
USER 2 APPLICATION APPLICATION D'UTILISATEUR 2
DATA LINK LIAISON DE DONNEES

Figure 25 — Interactions de service d'écriture dans la mémoire tampon

6.4 Transfert de mémoire tampon

Il y a deux phases pour le transfert de la mémoire tampon pour toutes les variables, comme
montré a la Figure 26:

I'administrateur de bus émet la DLPDU identificatrice associée a la variable,
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— l'entité productrice émet la DLPDU de réponse correspondante et génére une primitive
DL-SENT indication pour l'utilisateur de DLS. La valeur de la variable est captée par toutes
les entités consommatrices et une primitive DL-RECEIVED indication est générée et
transférée a chacun des utilisateurs de DLS concernés.

I |
| Bus |
| Arbitrator |
I |

PRODUCER CONSUMER

APPLICATION DATA LINK DATA LINK APPLICATION

I
|
|
|
|
|
| .
<+---ID DAT--+->| 1ID
I
|
I
I
|

I [
I [
| I
[ [
[ I
I I
I I
I [
DL-SENT. <--+-- --+->DL-RECEIVED.
[ [
[ [
I [

B _DAT|-+->RP_DAT---+->| B _DAT
indication prod cons indication

______ I I

Hégende
Anglais Francgais

Blus Arbitrator Administrateur de Bus
PRODUCER Producteur.
CGONSUMER Consommateur
APPLICATION APPLICATION
DATA LINK LIAISON DE DONNEES

6.4.1

Un trapsfert de mémoire tampon implique la circulation de deux DLPDU.

L'admipistrateur de bus diffuse“une DLPDU d'identificateur de DLCEP (ID_DAT) qui al

Figure 26 — Interactions de service de transfert de mémoire tampon

DLPDU associées

oue le

support a I'entité qui produit la variable associée. L'entité productrice diffuse alors la variable

dans

In the pefjiedic window:
Medium allocation for an identified variable

| I | |
NP DAT | Identifier | FCS |

Followed by a response containing the value of the variable

| | I I
| RP_DAT | value of variable | FCS |

yne DLPDU de réponse (RP_DAT) qui est regue par I'/les entité(s) consommatf
Les phlases de cette sequence sont montrées a la Figure 27.

ice(s).

Légende

Anglais Frangais
In the periodic window: Dans la fenétre périodique
Medium allocation for an identified variable Allocation du support pour une variable identifiée
Identifier Identificateur
Followed by a response containing the value of Suivie par une réponse contenant la valeur de la
the variable variable
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Anglais Frangais

value of the variable Valeur de la variable

Figure 27 — Séquence de DLPDU de transfert de mémoire tampon

NOTE Une description de toutes les DLPDU et I'utilisation de divers champs, peuvent étre trouvées en 4.5.

6.5

Demande explicite spécifiée

Une demande explicite spécifiée pour un échange de variables peut étre émise par n'importe
quelle entité. La demande déclenche les échanges dont la forme dépend de la valeur de
I'indicateur RQ_INHIBIT associé a SPECIFIED_IDENTIFIER. Cette valeur est réglée a la suite

de la cpnfiguration.
Si RQ|INHIBIT = FALSE, il y a trois phases pour I'échange:
thse 1:
Suite a une primitive «request» de DL-SPEC-UPDATE, I'entité émettrice Utilise le cha

cor
lorg

un jdentificateur de demande urgente.

phase 2:

L'agiministrateur de bus émet l'identificateur de demande correspondant dans la
allquée aux échanges déclenchés de variables (fenétre apériodique).

phase 3:

L'entité émettrice émet une DLPDU de\réponse a une demande dont le cha

Ildo

ém
plu

Si RQ |

que le service a été demandé) pour demander I'administratear de bus de faire ¢

nnées" contient la liste d'identificatelirs que I'entité souhaite diffuser. L'entité én
et aussi a l'utilisateur de DLS une primitive «confirm» de DL-SPEC-UPDATE.
Sieurs transferts de mémoire tampon ont lieu alors dans le cycle de trafic apériod

I'administrateur de bus émetles identificateurs des variables demandées,
le producteur de chaque variable demandée émet une DLPDU de réponse de va

[INHIBIT = TRUE,-jly'a deux phases pour I'échange:

sSpé
ide

pthe 1:
Indépendaminent des demandes, pour tous les identificateurs mis de c6té pour un

ntificateur de demande dans la fenétre périodique.

phase 2:

mp de

tréle de la DLPDU de réponse de variable (correspondant_a l'identificateur gpécifié

irculer

enétre

mp de
ettrice
Un ou
ique.

fiable.

tervice

cifié¢ _dont [l'indicateur RQ_INHIBIT est "true", l'administrateur de bus énpet un

L'entité émettrice émet une DLPDU de réponse a une demande dont le champ de
"données" contient la liste d'identificateurs de variables que I'entité souhaite diffuser.
L'entité émettrice émet aussi a l'utilisateur de DLS une primitive de confirmation de
DL-SPEC-UPDATE. Un ou plusieurs transferts de mémoire tampon ont lieu alors dans le
cycle de trafic périodique immédiatement a la suite de la demande.

['administrateur de bus émet les identificateurs des variables demandées,

— le producteur de chaque variable demandée émet une DLPDU de réponse de variable.

Les séquences d'interaction pour les deux classes d'opération non erronée sont montrées
dans la Figure 28 et la Figure 29.
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| |
| Bus |
| Arbitrator |
| N PRODUCER/
INITIATOR CONSUMER
APPLICATION DATA LINK DATA LINK|APPLICATION

I
I
I
I
I
I
I
<+-ID DAT k -->
I
|
I

I
I
I I
I (N
I (N I
DL-SPEC_UPDATE.-+->| RO | [
request (IDk) [ I H |
I I | IDk | I I
I I . I I |
I | | B_DAT|-+>RP_DAT RQ1->|| [
} } —prod— — }
I I . I I |
--—+->| B_REQ|<+--ID RQ1 k ->|| |
DL-SPEC_UPDATE. | | [ [ I
confirmation <-+--| | -+>RP_RQ1 (a,b) || |
(IDk) I | . I |
I I
| Bus |
| Arbitrator |
| I
PRODUCER a CONSUMER &
APPLICATION

I |

I . I
APPLICATION| DATA LINK | . | DATA LINK

I I

I I

I
I I
I . |
re [ . | X |
| | ID |<-+--ID_DAT a---+->|\NID | |
I O N I

DL-SENT. <-+--|B DAT|--+->RP DAT a---+45>[B DAT|--+->DL-RECEIVED.
|
|
|

indication | |prod | | |cons | indication

PRODUCER b CONSUMER b

|

I
APPLICATION| DATA LINK | DATA LINK APPLICATION
|
I

[
[
I |
[ I I
[ I I
[ I . |
| | IR |<-+--ID DAT b---+->| ID | |
o S [ P .
DL-SENT. <-+--|B DAT|--+->RP_DAT b---+->|B DAT|--+->DL-RECEIVED.
I
[
I

indication |prod | | | |cons | | indication

I I : : [ | II

Uégende
Anglais Francais

Blus\Arbitrator Administrateur de Bus
PRODUCER/ CONSUMER PRODUCTEUR/CONSOMMATEUR
INITIATOR INITIATEUR
CONSUMER a CONSOMMATEUR a
PRODUCER a PRODUCTEUR a
CONSUMER b CONSOMMATEUR b
PRODUCER b PRODUCTEUR b
APPLICATION APPLICATION
DATA LINK LIAISON DE DONNEES

Figure 28 — Interactions dans une demande explicite
spécifiée pour un service de transfert de mémoire tampon dans la fenétre apériodique
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| |
| Bus |
| Arbitrator |
| ~ PRODUCER/
INITIATOR | || CONSUMER
| [
APPLICATION | DATA LINK | | IDATA LINK|APPLICATION
\ I (N |
b I [ |
DL-SPEC_UPDATE. | | | I |
request (IDk) I . [ I |
I I | IDk | | I |
I I . [ I |
== - T | D_r&n.g| T 1ID RKUTL K == 1 I
DL-SPEC_UPDATE. | | [ [ I
confirmation <-+--|_ | -+>RP_RQ1 (a,b) || |
(IDk) | | I | |
I |
| Bus |
| Arbitrator |
I \
PRODUCER a | | CONSUMER @&
| . |
APPLICATION| DATA LINK | . | DATA LINK |, APPLICATION
| I | J
| I . | }
[ I . I |
| | ID |<-+--ID DAT a---+->| N J |
| o | | | o | |
DL-SENT. <-+--|B_DAT|--+->RP_DAT a---+->|BJDAT|--+->DL-RECEIVED.
indication | |prod | | | Nons | | indication
| o | | [ [ |
| | I |
PRODUCER b | | CONSUMER b
| A |
APPLICATION| DATA LINK | . | DATA LINK | APPLICATION
\ I I |
\ | . | |
r | . | o |
| | ID \<—+——ID7DAT b-—-=-+->| ID | |
\ . \ | | [ \ |
DL-SENT. <-+--|B_DAT|--+->RP_DAT b---+->|B_DAT|--+->DL-RECEIVED.
\
\
\

indication | prod | | | |cons | | indication

A \ : : Il \ :

Hégende
Anglais Francais

Blus Arbitrator Administrateur de Bus
PRODUCER/ CONSUMER PRODUCTEUR/CONSOMMATEUR
INITIATOR INITIATEUR
CONSUMER a CONSOMMATEUR a
PRODUCER a PRODUCTEUR a
CONSUMER b CONSOMMATEUR b
PRODUCER b PRODUCTEUR b
APPLICATION APPLICATION
DATA LINK LIAISON DE DONNEES

Figure 29 — Interactions dans une demande explicite

spécifiée pour un service de transfert de mémoire tampon dans la fenétre périodique
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6.5.1 DLPDU associées

Une demande explicite pour un transfert de mémoire tampon correspond a la circulation de
trois DLPDU. La premiére de ces DLPDU fait partie d'un balayage périodique normal.

L'entité émettrice diffuse une DLPDU de réponse d'échanges de variables dont le champ de
contréle inclut la demande a I'administrateur de bus de faire circuler un identificateur de
demande. L'entité source énonce le niveau de priorité (RP_DAT_RQi, ou RP_DAT_RQi_MSG
si un service de message apériodique est aussi demandé avec cet identificateur).

L'administrateur de bus diffuse alors une DLPDU d'identificateur de demande (ID_RQi)
pendant une fenétre apériodique. L'administrateur de bus utilise l'identificateur qui a porté la
demande.

La liste d'identificateurs variables a diffuser est envoyée a I'administrateur de bus|({RP_RQi).

L'admihistrateur de bus répond par un ou plusieurs transferts de mémoire-tampon: trangaction
(ID_DAT, RP_DAT).

Si la | demande explicite spécifiée fait partie du cycle de balayage périodique de
I'admirjistrateur de bus, la circulation de la premiére DLPDU gst-nulle et les autres DLPDU
sont é¢hangées pendant le balayage apériodique.

La Figlire 30 montre la séquence de DLPDU pour une demande explicite pour un transfert:
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In the periodic window:

Medium allocation for an identified wvariable

| | I |
| ID DAT | Identifier | FCS |
| \ I I

followed by a response with an explicit request for a transfer, and the

transfer's priority:

| | | |
| RP_DAT RQi | value of the variable |

| |
| RP_DAT RQi MSG | value of the variable |

and then a number of identifiers later, in the aperiodic windaWw
Medium allocation for an identified wvariable
and a response list of variable identifiers

| | | |
| ID RQi | Identifier | FCS |
| I I

followed by a list of the identifiers required

| | |
| RP_RQi | list of identifiers |
| |

FCS

followed by the transactions at a lafer time during the aperiodic window:

- medium allocation for identified wariables (ID_DAT)
- associated responses (RP_DAT).
Hégende
Anglais Francais

1l the periodic window:

Dans la fenétre périodique

Medium allocation for an identified variable

Allocation du support pour une variable identifiée

Identifier

Identificateur

ligt of identifiers

Liste d’identificateurs

fgllowed by asesponse with an explicit request
fqr a transfery and the transfer's priority:

suivie d'une réponse avec une demande explicitg
pour un transfert, et la priorité du transfert:

value of the variable

Valeur de la variable

Ou

and then a number of identifiers later, in the
aperiodic window

et puis un nombre d'identificateurs plus tard, dans
la fenétre apériodique

Medium allocation for an identified variable and
a response list of variable identifiers

Allocation du support pour une variable identifiée
et une liste de réponse d'identificateurs de
variables

followed by a list of the identifiers required

suivie d'une liste d'identificateurs requis

followed by the transactions at a later time
during the aperiodic window

suivie des transactions ultérieurement durant la
fenétre apériodique

medium allocation for identified variables
(ID_DAT)

Allocation du support pour des variables
identifiées (ID_DAT)

associated responses (RP_DAT).

Réponses associées (RP_DAT).

Figure 30 — Séquence de DLPDU pour une demande explicite pour un transfert
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6.5.2 Comportement avec des paramétres discordants

6.5.2.1 Demande explicite spécifiée de transfert de mémoire tampon (RQ_INHIBITED

= False)

Le réseau d'évaluation de la Figure 31 permet de spécifier le comportement d'une entité
productrice/consommatrice dans les cas suivants:

— réception d'une DLPDU ID_RQ2 contenant un identificateur de DLCEP portant une

demande explicite spécifiée d'échange de transfert de mémoire tampon (RQ=1),

— réception d'une DLPDU ID_RQ1 contenant un identificateur de DLCEP ne portant pas une

demande explicite spécifiée d'échange de transfert de mémoire tampon (RQ=0).

ID RQ1

Y

ID RQ2

N
) No

RO=0 RO=1
. Transmit RP RQ¥ (1)
No /| ¢ D . ro=0 -
response N v
. Generate L ‘SPEC UPDATE.cnf

Y

<«

Hégende

responsq

NOTE 1 Lorsque RQ=1 et B_REQ contiennent une liste vide, RP_RQ1 est émis avec une liste vid

Anglais

Francgais

fee

Libre

O response

Pas de réponse

Emettre RP_RQ1(1)

E
N

Transmit RP_RQ1(1)
Generate L_SPEC,"UPDATE.cnf

Générer L_SPEC_UPDATE.cnf

Figure 31.- Réseau d'évaluation pour une demande explicite spécifiée de trans

True)

de mémoire tampon avec (RQ_INHIBITED = False)

fert

ITED

Le réseau d'évaluation de la Figure 32 permet de spécifier le comportement d'une entité
productrice/consommatrice dans les cas suivants:

— réception d'une DLPDU ID_RQ2 contenant un identificateur de DLCEP configuré pour le
service de demande explicite spécifié¢e de transfert de mémoire tampon comme
RQ_INHIBITED=TRUE,

— réception d'une DLPDU ID_RQ1 contenant un identificateur de DLCEP configuré pour le

service de demande explicite spécifiée de transfert de mémoire tampon comme
RQ_INHIBITED=TRUE et dont le contenu a déja été émis sur le bus.
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RO=

RQ
No /l ¢

1

. Transmit RP RQ1 (1)

A ID RQ 1/\ ID RQ2

I\ No

response

I
14

T RO=0
. Generate L SPEC UPDATE.cnf

Y

=0
response N l
<& , Y

Hégende

NOTE 1 Lorsque RQ=1 et B_REQ contiennent une liste vide, RP_RQ1 est émis avec une liste vide.

Anglais

Francgais

fee

Libre

O response

Pas de réponse

Emettre‘'RP_RQ1(1)

F
N

Transmit RP_RQ1(1)

Generate L_SPEC_UPDATE.cnf

Générer L_SPEC_UPDATE.cnf

Figyre 32 — Réseau d'évaluation pour une, demande explicite spécifiée de transfertf

6.6 Demande explicite libre

de mémoire tampon avec (RQ_INHIBITED = True)

Une demande explicite libre pour1Téchange d'une variable identifiée peut étre émise par
n'impofte quelle entité et a lieg en trois phases.

phtse 1:
Sui

e a une primitive «request» DL-FREE-UPDATE, l'entité émettrice utilise le champ de

contréle de la.DLPDU de réponse de variable pour demander I'administrateur de pus de
faine circulerdun-identificateur de demande. L'entité indique la priorité.

phase 2:

L'afiministrateur de bus émet l'identificateur de demande correspondant dans la fenétre

allouée aux échanges déclenchés de variables (fenétre apériodique).

phase 3:

L'entité émettrice émet une DLPDU de réponse a une demande dont le champ de
"données" contient la liste d'identificateurs de variables que I'entité souhaite diffuser.
L'entité émettrice émet aussi a l'utilisateur de DLS une primitive de confirmation DL-FREE-

UPDATE.

Un ou plusieurs transferts de mémoire tampon ont lieu alors dans le cycle de trafic

apériodique.

Les séquences d'interaction pour une opération non erronée sont montrées a la Figure 33.
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| |
| Bus |
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~
\
\
I I
\ I
\ I |
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I I [ (. I |
: : L —— — :
I | I [ I |
| | | | I |
| I I I
-—-—-+->| IDx |<+——ID_RQi x =>1| |
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confirmation <-+--| Q REQ|-+>RP_RQi(a,b) || |
| o (. | |
\ |
| Bus |
| Arbitrator |
\ |
PRODUCER a | | CONSUMER) a
| |
APPLICATION| DATA LINK| |DATA LINK [ APPLICATION
\ \ \
\ | . \
[ | . [ &\
[ ID |<-+--ID DAT a---+-3| ID

indication |

APPLICATION]|

|

_____ \
DL-SENT.<--+-|B_DAT|--+->RP_DAT a-r-w->|B DAT|
|[prod | | | |

\

PRODUCER b |

DATA LINK-

DL—SENT.<——+—|B_DAT|——+—>RP_DAT b———+—>\B_DAT
lprod | |

(. il

|cons indication

\
[
\
\
[
+->DL-RECEIVED.
\
\
\

I \
CONSUMER b

DATA LINK|
\

\
\
| APPLICATION
| . [
I . [
P<-+--ID DAT b---+->]|
[ [

\
I
I
| +->DL-RECEIVED.
||
||
\

indication | |cons indication
P | | —
Hégende
Anglais Frangais

BUS ATbitrator Administrateur de BUS
PRODUCER/ CONSUMER PRODUCTEUR/CONSOMMATEUR
INITIATOR INITIATEUR
CONSUMER a CONSOMMATEUR a
PRODUCER a PRODUCTEUR a
CONSUMER b CONSOMMATEUR b
PRODUCER b PRODUCTEUR b
APPLICATION APPLICATION
DATA LINK LIAISON DE DONNEES

Figure 33 — Diagramme d'interactions dans une demande explicite libre pour

un service de transfert de mémoire tampon
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6.6.1 DLPDUs associées

Une demande explicite libre pour un transfert de mémoire tampon correspond a la circulation
de trois DLPDU, comme montré en 6.5.1. La premiéere de ces DLPDU fait partie d'un balayage
périodique normal.

L'entité émettrice diffuse une DLPDU de réponse d'échanges de variables dont le champ de
contréle inclut la demande a I'administrateur de bus de faire circuler un identificateur de
demande. L'entité source énonce le niveau de priorité (RP_DAT_RQIi, ou RP_DAT_RQi_MSG
si un service de message apériodique est aussi demandé avec cet identificateur).

L'admipi i i ifi _RQi)
pendant une fenétre apériodique. L'administrateur de bus utilise l'identificateur qui a\ porté la
demangde.

La liste d'identificateurs variables a diffuser est envoyée a I'administrateur de bus (RP_RQi).

L'admipistrateur de bus répond par un ou plusieurs transferts de mémoifeytampon: trangaction
(ID_DAT, RP_DAT).

Si la | demande explicite spécifiée fait partie du cycle e~ balayage périodique de
I'admirjistrateur de bus, la circulation de la premiére DLPDU ‘est nulle et les autres DLPDU
sont é¢hangées pendant le balayage périodique.

6.6.2 Comportement avec des paramétres discordants

Le régseau d'évaluation de la Figure 34 permet de spécifier la gestion d'une| entité
produgtrice/consommatrice dans les cas suivants:

— Régeption d'une DLPDU ID_RQ1 ouslD _RQ2 contenant un identificateur de DLCEP
corlfiguré pour le service de demande'explicite libre de transfert de mémoire tampon et qui
n'ept pas associé ni a Q_REQ1 ni.a Q_REQ2 (Le RQ de l'identificateur a une valeyr nulle
(0)}-

— Réc¢geption d'une DLPDU IDLRQ1 ou ID_RQ2 contenant un identificateur de DLCEP
asdqocié a une file d'attente Q' REQ1 ou Q_REQ2 vide.
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1 esponse\

|End of readingl

'

)

1
FIFO not empty

End of transmissionl

FIFGrenipty

Transmit
> RP_RQ (1/2)
with an empty

. RO=0

. Generate L_FREE UPDATE.cnf
(as many as transmitted serie

. Scroll identifier list(s)

Hégende

list

Anglais

Frangais

Ffree

Libre

Read FIFO status

Lire le statut de la FIFO

Ehd of reading

Ein de lecture

Wait Attendre
FIFO not empty FIFO non vide
FIFO empty FIFO vide

No response

Pas de réponse

Transmit RP_RQ1(1/2) with an empty list

Emettre RP_RQ1(1) avec une liste vide

End of transmission

Fin d’émission

Generate L_FREE_UPDATE.cnf (as many as
transmitted series)

Générer L_FREE_UPDATE.cnf (autant de fois
que de séries émises)

Scroll identifier list(s)

Parcourir la/les liste(s) d’identificateurs

Figure 34 — Réseau d'évaluation pour une demande explicite libre
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Aprés I'émission du RP_RQ, la demande est détachée du séparateur concerné (RQ mis a 0);
Si la file d'attente FIFO n'est pas vide, la demande sera jointe durant la prochaine réception
d'un ID_DAT concernant un identificateur de DLCEP configuré pour ce service. Le bit RQ de
cet identificateur sera mis a 1.

6.7 Messagerie
6.7.1 Introduction générale aux services de messages

Les services de messages permettent d'échanger les messages avec et sans acquittement.

L'émetteur de la demande d'échange de messages est l'utilisateur de DLS qui est la source
du message. La demande est remplie, soit pendant le balayage apériodique soit pen@lant le
cycle de balayage périodique de I'administrateur de bus, en fonction de la configuration

Si la dgmande est remplie pendant le balayage apériodique, le message est considéré ¢gomme
apérioﬁique. Une seule ressource est mise de cété pour ce type de message: une file
d'attenfte qui est liée de fagcon dynamique a un ou plusieurs identificateurs_configurés gour ce
mode |de transfert de messages. Les DLPDU de réponse de variahles associées|a ces
identificateurs portent les demandes de transfert de messages. Les-demandes sont rgmplies
dans I3 fenétre apériodique.

Si la demande est remplie pendant le balayage périodique,-elle est considérée comme étant
cycliguye, et la demande de transfert de messages a lieu"dans la fenétre périodique par
configyration. Les ressources sont allouées lors de la_configuration et elles ne changept pas.
La resgource mise de c6té est une file d'attente jointé< un identificateur de DLCEP copfiguré
pour ¢e mode de transfert. La DLPDU d'identificateur de message associée [a cet
identificateur est émise dans la fenétre périodique:

Un idgntificateur unique ne peut pas étre.configuré pour les deux modes de transfert de
messapes.

Les pr|mitives de service pour les demandes de transfert de messages sont identiqugs pour
les mgdes apériodiques et cycliques. Seulement un paramétre de la primitive "rgquest”
indiqug le mode demandé du transfert de message et permet de faire appel au mécanisme
approgrié au sein de la DLE source.

Pour mettre les entités,.communicantes en contact, deux adresses sont données pengant la
transag¢tion de message:

— ung adresse destination (point d'accés pour un service de message) constituée de P4 bits
quilencodentle numéro de la liaison locale de I'entité et les sous adresses de I'entitg dans
ce pegment-de DL;

— uneg adresse source (point d'accés pour un service de message) constituée de 24 bits qui
engodent le numéro de la liaison locale de I'entité et les sous-adresses de |'entité dans ce
segment de DL.

Un point d'accés pour un service de message attribue des adresses a une entité de service
de message d'application pour I'émission (source) et pour la réception (destination). Chaque
adresse est unique dans le systéme.

Le format de I'adresse destination et de I'adresse source est décrit en détail dans I'annexe.
Chaque entité détecte la DLPDU de réponse de message (RP_MSG_NOACK ou
RP_MSG_ACK) et vérifie son adresse destination pour déterminer si elle la destination du

message ou pas.

Un mécanisme de rétablissement intervient lors de la détection de la perte d'une DLPDU
d'acquittement liée a un transfert de message avec acquittement.
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Ce mécanisme de rétablissement en cas de perte d'acquittement, ainsi que les compteurs de
redémarrage se trouvent dans l'entité source. Le nombre de redémarrages autorisés est le
méme pour toutes les entités sources dans le systéme, et ce nombre peut étre défini lors de
la configuration. Le mécanisme de rétablissement peut engendrer la duplication de messages.
Un algorithme pour compter les messages entre |'entité source et I'entité de destination est
utilisé pour détecter une duplication de message provoquée par le mécanisme de
rétablissement (voir 4.4.3).

6.7.2 Diagramme d'interactions

Le fait de demander le service de demande de transfert de message sans acquittement
entraine I'ajout d'un message a la file d'attente pour les messages qui seront émis. Cette file
d'attenfe est designée par le parametre SPECIFIED_IDENTIFIER. Comment I'echange est
effectué dépend du type de la file d'attente.

6.7.2.1 Transferts apériodiques

La file| d'attente est mise de c6té pour le transfert apériodique. Le transfert inclut [quatre
phaseg:

phase|1:

A la rgception d'un identificateur de DLCEP qui peut prendré en charge une demande
apérioglique, et qui n'est pas encore utilisée, I'entité source indique dans le champ de cpntrble
de la QLPDU de réponse de variable sa demande que I'administrateur de bus fait circuler une
DLPDU de transfert de message, a condition que le némbre de places occupées dang la file
d'attenfte soit inférieur au nombre d'identificateurs associés a cette ressource.

De plus, pour tous les identificateurs déja utilisgs, I'entité source maintient l'indicatior} d'une
demande de transfert de message dans la DPDU de réponse de variable.

phase|2:

L'admihistrateur de bus donne le contrdle de la liaison locale a I'entité source en émettgnt une
adressfe de DLSAP de message dans la fenétre allouée aux messages.

phase|3:

L'entit¢ source émet le~premier message stocké dans la file d'attente des messages qui
seront|émis. L'entité €émet le message dans une DLPDU de réponse de message dont la
DLPDU de controletw¢tendue contient I'adresse destination et I'adresse source du messgge.

phase|4:

L'entit¢ source passe le contrbéle a l'administrateur de bus en émettant une DLPDU qui
signifig .fa /fin de transaction de message. Une primitive «confirm» de DL-MESSAGE est

L) ' H + pu | ImY N al L] o4 ool m LA TIECLIED Al Fys H H I
envoyee—aTtatsatretr e oo (tepParametre—or cCrm o oI T e ge—cette—primittve a la

valeur NIL).

NOTE Si l'entité source n'a aucun message associé a la DLPDU d'identificateur de message circulée (file
d'attente vide), elle retourne la commande de la liaison locale immédiatement a I'administrateur de bus et la phase
3 est éliminée.

Ces phases sont représentées schématiquement dans la Figure 35.
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| Bus |
| Arbitrator |
. A
SOURCE [ [ 1] DESTINATION
\ [
APPLICATION | DATA LINK| || IDATA LINK| APPLICATION
\ o | 1] |
DL-MESSAGE. | | MSG | | [ [
request [ D B [ I
| | | IDj |<-+-ID DAT F-> ||| |
| [ D B [ |
| | |B_DAT|--+>RP_DAT MSG || |
\ | Iprod | [ I I
\ [ D [ |
| + + — — }
\ I [-=== | [ |
\ IV \ [ |
\ | | ref.|<-+-ID MSGj----- ++>]Q MSG| |
\ [ I [l lrec | |
\ [ | -—+>RP_MSG_NOACK-+>| | -+->DL-MESSAGE.
_______ +>|Q MSG| \ [l 1| | indication
DL-MESSAGE.<-+-| aper|--+>RP_END------ \ |
confirmation | | | |
I \ \ |
Hégende
Anglais Francgais
Blus Arbitrator Administrateur.de Bus
Source Source
Dlestination Destination
APPLICATION APPLICATION
DATA LINK ]AISON DE DONNEES
Figure 35 — Diagramme d'interactions dans un service de demande de transfert

de message sans acquittement pour un transfert apériodique

6.7.2.2 Transferts cycliques

La respource disponible pourdaréception est une file d'attente nommée Q_MSGrec. [La file
d'attente est mise de cété pour-es transferts cycliques.

Il'y a tjois phases pour(les transferts:

phase|1:

L'admipistratetr de bus donne a I'entité source le contréle de la liaison locale en émettgnt une
DLPDU d'identificateur de message dans la fenétre périodique.

phase'2:

L'entité source émet la DLPDU de réponse de message dont le champ de contrble étendu
contient les adresses destination et source du message.

phase 3

L'entité source passe le contréle a l'administrateur de bus en émettant une DLPDU qui
signifie la fin de transaction de message. Une primitive «confirm» DL-MESSAGE est envoyée a
I'utilisateur de DLS (Le paramétre SPECIFIED_IDENTIFIER de cette primitive correspond a
I'identificateur dans la DLPDU d'identificateur de message).

NOTE Si l'entité source n'a aucun message associé a la DLPDU d'identificateur de message circulée (file
d'attente vide), elle retourne la commande de la liaison locale immédiatement a I'administrateur de bus et la phase
2 est éliminée.

La ressource disponible pour la réception est une file d'attente nommée Q_MSGrec.


https://iecnorm.com/api/?name=805ca08040d3cf23694ad55827371f65

61158-4-7 © CEI:2007 - 183 -

Ces phases sont représentées schématiquement dans la Figure 36.

| Bus |
| Arbitrator
\ A
SOURCE | [l DESTINATION
\ Il
APPLICATION | DATA LINK| | IDATA LINK| APPLICATION
b 'l [
DL-MESSAGE. | [MSG=0| | [ I
request [ N B Il [
| | | IDJ |<-+-ID_DAT j---—++-> [
[ [ R Il [
| | |B_DAT|--+>RP_DAT | |
[ [ Tprod | [ 1 |
| [ R Il [
\ | " | Il [
| [ [ | || |
| v e [
| | | ref.|<-+-ID MSGj----- ++>|Q MSG| |
| [ R Il lrec | |
\ [ | -—+>RP_MSG_NOACK-+>| | -+->DL-MESSAGHE¢
_______ +>1Q MSG| | [l 1__ | | indicatgidn
DL-MESSAGE.<-+-| cyc |--+>RP END------ | |
confirmation | |___ | | \ |
\ \ | [
Hégende
Anglais Francgais
Blus Arbitrator Administrateur de Bus
Spurce Source
Dlestination Destination
APPLICATION APPLICATION
DATA LINK LIAISON DE DONNEES
Figure 36 — Diagramme d'interactions dans un service de demande de transfert
de message sans acquittement pour un transfert cyclique
6.7.3 DLPDU associées
Une d¢mande de transfert.de message sans acquittement implique la circulation de [quatre
DLPDU en cas d'un transfert apériodique de message. Dans le cas d'un transfert de mg¢ssage
cycligye, la premiére DLPDU n'est pas diffusée.
6.7.3.1 Transfert apériodique de messages

casd'un transfert apériodique de messages, l'entité source diffuse une DL

RP_DAT_RQi_MSG). La premiere de ces DLPDU fait partie d'un trafic cycliqu_e normal.

L'identificateur se réfere a la file d'attente pour les messages en attente d'étre émis, qui est
mise de cOté pour le transfert apériodique de messages.

L'administrateur de bus donne le contréle de la liaison locale a I'entité source durant une
fenétre apériodiqgue de messages en diffusant une DLPDU d'identificateur de message
(ID_MSG) avec un identificateur de DLCEP qui a transporté une demande.

Le message est émis par l'entité source (RP_MSG_NOACK) qui énonce dans le champ de
contrble étendu les adresses destination et source du message.

L'entité source passe le contréle a I'administrateur de bus en émettant une DLPDU qui
signale la fin de transaction de message (RP_END).
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A la réception d'une PDU contenant une adresse destination qui est homogéne avec une
adresse de groupe, la couche 2 consulte le répertoire local (par des fonctions spécifiques)
afin d'avoir la correspondance entre cette adresse de groupe et une ou plusieurs adresses
locales individuelles auxquelles est envoyée la primitive «indication» de "DL-MESSAGE
indication(Ad,As,m)" avec l'adresse de groupe contenue dans la PDU en tant qu'adresse
destination.

La Figure 37 montre la séquence de DLPDU telle qu'elle se produit dans la fenétre périodique

et la fenétre apériodique:

In the periodic window:
Medium allocation for

identified variables

| \ | I
| ID_DAT | Identifier | FCS |

followed by a response plus

message request

| \
| RP_DAT MSG |
I \

value of the variable

I |
| RP_DAT RQi MSG |
| |

value of

the variable |

Medium allocation for a message

I \ | [
| ID MSG | Identifier | FCS |

followed by an unacknowledged megsage

and then a number of identifiers later,

in “¢he” aperiodic window:

+ destination address + source addre

I \ |
| RP_MSG_NOACK | destinationv |
| | [

source

message |

after which the source_entity returns

| I |
| RP_END | FCS (|
| I I

Hégende

control to the bus-arbitrator

Anglais

Francais

1 the periodic window:

Dans la fenétre périodique

nmediam allocation for identified variables

Allocation du support pour des variables

idantifidas

Identifier

Identificateur

followed by a response plus message request

suivie par une réponse plus une demande de
message

value of the variable

Valeur de la variable

or

ou

and then a number of identifiers later, in the
aperiodic window

et puis un nombre d'identificateurs plus tard,
dans la fenétre apériodique

Medium allocation for a message

Allocation du support pour un message

followed by an unacknowledged message +
destination address + source address

suivie par un message sans acquittement +
adresse destination + adresse source
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Anglais Francgais
after which the source entity returns control to aprés lequel I'entité source retourne le contrble a
the bus-arbitrator I'administrateur de bus

Figure 37 — Séquence de DLPDU pour un transfert apériodique de messages

6.7.3.2 Transfert cyclique de messages

Dans le cas d'un transfert cyclique de messages, I'administrateur de bus donne le contrble a
I'entité source en diffusant une DLPDU d'identificateur de message (ID_MSG) dans la fenétre
périodique.

Le metsage est émis par l'entité source (RP_MSG_NOACK) qui note dans le champ de
contréle étendu les adresses destination et source.

L'entit¢ source passe le contréle a I'administrateur de bus en émettant_ une DLPDU qui
signalg la fin de transaction de message (RP_END).

A la r¢ception d'une PDU contenant une adresse destination qui_est*homogéne avéc une
adressge de groupe, la couche 2 consulte le répertoire local (par dés fonctions spécifiques)
afin d'avoir la correspondance entre cette adresse de groupe_ et_une ou plusieurs adresses
localeq individuelles auxquelles est envoyée la primitive “«indication» de "DL-MESSAGE
indicatjon(Ad,As,m)" avec l'adresse de groupe contenue dans la PDU en tant qu'adresse
destination.

L'allocation du support pour une variable identifiée est'montrée a la Figure 38.

In the periodic window:
Medium allocation for a message

| \ | I
| ID MSG | Identifier | FCS |

| \ I I

followed by an unacknowledged message + destination address + source address

| \ \ \ \ \
| RP_MSG NOACK | destination | source | message | FCS |

the source entifty) returns control to the bus-arbitrator

| [ |
| RP_END K FES |
I | I

Hégende

Anglais Francais
Il I.iIU pb‘liudib WiIILjUW. Ddllb id I’UIIéLIU péliudique.
Medium allocation for a message Allocation du support pour un message
Identifier Identificateur
followed by an unacknowledged message + suivie par un message sans acquittement +
destination address + source address adresse destination + adresse source
the source entity returns control to the bus- I'entité source retourne le contréle a
arbitrator I'administrateur de bus

Figure 38 — Séquence de DLPDU pour un transfert cyclique de messages
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6.8 Messagerie avec acquittement
6.8.1 Diagramme d'interactions

Le fait de demander le service de demande de transfert de message avec acquittement
(demande DL-MESSAGE-ACK) entraine I'ajout d'un message a la file d'attente des messages
qui seront émis. Cette file d'attente est désignée par le parametre SPECIFIED _IDENTIFIER.
La maniére dans laquelle les échanges sont effectués dépend du type de la file d'attente.

6.8.1.1 File d'attente dédiée a un transfert apériodique

Si la file d'attente est mise de c6té pour un transfert apériodique, I'échange inclut cing
phaseg:

phase|1:

A la rgception d'un identificateur de DLCEP qui peut prendre en chargé \une demande
apérioglique, et qui n'est pas encore utilisée, I'entité source indique dans le champ de cpntrdle
de la DLPDU de réponse de variable sa demande que I'administrateur de-bus fait circuler une
DLPDU de transfert de message, a condition que le nombre de places.occupées dang la file
d'attenfte soit inférieur au nombre d'identificateurs associés a cette nessource.

De plus, pour tous les identificateurs déja utilisés, I'entité sourCe maintient l'indicatior} d'une
demande de transfert de message dans la DLPDU de réponsé.de variable.

phase|2:

L'admipistrateur de bus donne le contrdole a I'entité source en émettant une adre$se de
DLSAR de message dans la fenétre allouée aux messages.

phase|3:

L'entit¢ source émet le premier message stocké dans la file d'attente des messades qui
seront|émis. L'entité émet le message“dans une DLPDU de réponse de message dont la
DLPDU de contrdle étendue contient\'adresse destination et I'adresse source du messdgge.

phase|4:

L'entit¢ destination émet\ la DLPDU d'acquittement immédiatement, sauf si I'adresse
destination est une adresse de groupe. Dans ce cas, I'entité ignore la DLPDU.

phase|5:

L'entit¢ source passe le contrble a l'administrateur de bus en émettant une DLPDU qui
signifi¢ la fin-de transaction de message. Une primitive «confirm» de DL-MESSAGE-ACK est
envoyée a\l'utilisateur de DLS (Le paramétre SPECIFIED_IDENTIFIER de cette primitive a la
valeur [NILY.

NOTE Si l'entité source n'a aucun message associé a la DLPDU d'identificateur de message circulée (file
d'attente vide), elle retourne la commande de la liaison locale immédiatement a I'administrateur de bus et les
phases 3 et 4 sont éliminées.

La ressource disponible pour la réception est une file d'attente nommée Q_MSGrec.

Ces phases sont représentées schématiquement dans la Figure 39.
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| Bus |
| Arbitrator |

SOURCE |
APPLICATION | DATA LINK|

DESTINATION
DATA LINK| APPLICATION
|
DL-MESSAGE
ACK request
<-+-ID DAT j->
\

B _DAT|--+>RP DAT MSG

\
\
\ lprod | ||
\ [ A
\ I I
1 —_—
\ _vV__ L
\ | ref.|<-+-ID MSGj----- ++>]Q MSG|
| [ Lo Il lrec |
\ [ | -—+>RP_MSG ACK---+>| | -+->DL-MESSAGE _
——————— +>|Q MSG| | [ I | ACK.
DL-MESSAGE <+-| aper|<-+-RP_ACK <----++-| | | dindication
ACK. [ | -=+>RP_END------ [ |
confirmation | | \
Hégende
Anglais Francais
Blus Arbitrator Administrateur de\Bus
SIOURCE SOURCE
DESTINATION DESTINATION
APPLICATION APPLICATION
DIATA LINK LIAISON DE DONNEES
Figure 39 — Diagramme d'interactions.dans un service de demande de transfert

de message avec acquittement pour un transfert apériodique

6.8.1.2 File d'attente dédiée aux.transferts cycliques

La file|d'attente est mise de cbdté-pour les transferts cycliques. Il y a quatre phases ppur les
transfdrts:

phase|1:

L'admipistrateur de basydonne a I'entité source le contréle de la liaison locale en émettgnt une
DLPDU d'identificateur de message dans la fenétre périodique.

phase|2:

L'entit¢ source émet la DLPDU de réponse de message dont le champ de contréle gtendu
contient\és adresses destination et source du message.

phase 3:

L'entité destination émet la DLPDU d'acquittement immédiatement, sauf si ['adresse
destination est une adresse de groupe. Dans ce cas, I'entité ignore la DLPDU.

phase 4:

L'entité source passe le contréle a l'administrateur de bus en émettant une DLPDU qui
signifie la fin de transaction de message. Une primitive «confirm» de DL-MESSAGE-ACK est
envoyée a l'utilisateur de DLS. (Le paramétre SPECIFIED_IDENTIFIER de cette primitive
correspond a l'identificateur dans la DLPDU d'identificateur de message).

NOTE Si l'entité source n'a aucun message associé a la DLPDU d'identificateur de message circulée (file
d'attente vide), elle retourne la commande de la liaison locale immédiatement a I'administrateur de bus et les
phases 2 et 3 sont éliminées.
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La ressource disponible pour la réception est une file d'attente nommée Q_MSGrec.

Ces phases sont représentées schématiquement dans la Figure 40.

| Bus |
| Arbitrator |
\ A
SOURCE | || DESTINATION
APPLICATION | DATA LINK| | IDATA LINK| APPLICATION
b Il [
DL-MESSAGE | | MSG | | [ I
ACK request | |_ | | [ I
| | | IDJ |<-+-ID DATj----- +4-> |
T =1 T T [l T
| | |B_DAT|--+>RP_DAT | |
| | Iprod | | || [
\ [ D B || [
\ [ [ \ Il [
\ v e |
| | | ref.|<-+-ID _MSGj----- ++>|Q_MSG| |
| [ D B Il Irec | |
| | |——+>RP_MSG_ACK——++>\ | -+->DL-MESSAGE).
_______ +>|Q MSG| | (N | | indication
DL-MESSAGE <+-| cyc |<-+-RP_ACK <---—-++-|_ | | indiGation
ACK. [ | -—+>RP_END------ \ |
confirmation | | |
Hégende
Anglais Francgais
Blus Arbitrator Administrateur de Bus
S|IOURCE SOURCE
DESTINATION DESTINATION
APPLICATION APPLICATION
DIATA LINK LIAISON DE DONNEES
Figure 40 — Diagramme d'interactions dans un service de demande de transferf de
message avec acquittement pour un transfert cyclique
6.8.2 DLPDUs associées
Une demande de transfert ' de message avec acquittement implique la circulation de cing
DLPDU en cas d'un transfert apériodique de message. Dans le cas d'un transfert de mg¢ssage
cycligye, la premiére DLPDU n'est pas diffusée.
6.8.2.1 Transfert d'un message apériodique

Dans le eas’d'un transfert de message apériodique, I'entité source diffuse une DLPDU de
réponslz de variable dont la DLPDU de contrdle contient la demande que I'administraeur de
bus fait circuler une DLPDU d'identificateur de message (RP_DAT_MSG ou
RP_DAT_RQi_MSG). La premiére de ces DLPDU fait partie d'un trafic cyclique normal.

L'identificateur se référe a la file d'attente pour les messages en attente d'étre émis, qui est
mise de cOté pour le transfert apériodique de messages.

L'administrateur de bus donne le contréle de la liaison locale a I'entité source durant une
fenétre apériodique de messages en diffusant une DLPDU d'identificateur de message
(ID_MSG) avec l'identificateur qui a transporté la demande.

Le message est émis par l'entité source (RP_MSG_ACK) qui énonce dans le champ de
contréle étendu les adresses destination et source du message.

L'entité destination émet immédiatement la DLPDU d'acquittement.
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L'entité source passe le contrbéle a l'administrateur de bus en émettant une DLPDU qui

- 189 —

signale la fin de transaction de message (RP_END).

La Figure 41 montre la séquence de DLPDU telle qu'elle se produit dans la fenétre périodique

et la fenétre apériodique:

In the periodic window:

Medium allocation for identified wvariables

| I | |
| ID DAT | Identifier | FCS |
| I I I

followed b

a_response + messadge reguest

I
RP_DAT MSG |
I

value of the variable |

|

|

|
or

| |
| RP_DAT RQi MSG |
I |

value of the variable

I I I [
| ID MSG | Identifier | FCS |
I I | [

source address

and then a number of identifiers later,
Medium allocation for a message

in the aperiodid messages window:

followed by a message with request for acknowledgement + destination addre

I I I
| RP_MSG ACK | destination |

source '\

message |
I I |

| I |
| RP_END | FC§ |
| I [

Hégende

followed by an acknowledgement~DLPDU

followed by the end of transaction signal

S

Anglais

Francgais

I the periodic window:

Dans la fenétre périodique:

nledidm allocation for identified variables

Allocation du support pour des variables
identifiées

Identifier Identificateur

followed by a response plus message request suivie par une réponse plus une demande de
message

value of the variable Valeur de la variable

or ou

and then a number of identifiers later, in the
aperiodic window

et puis un nombre d'identificateurs plus tard,
dans la fenétre apériodique

Medium allocation for a message

Allocation du support pour un message

followed by a message with request for
acknowledgement + destination address +
source address

suivie par un message avec demande pour
acquittement + adresse destination + adresse
source

followed by an acknowledgement DLPDU

suivie par une DLPDU d’acquittement

followed by the end of transaction signal

suivie par la fin du signal de transaction

Figure 41 — Séquence de DLPDU pour un transfert apériodique de messages
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6.8.2.2 Transfert cyclique de messages

Dans le cas d'un transfert cyclique de messages, I'administrateur de bus donne le contrdle a
I'entité source en diffusant une DLPDU d'identificateur de message (ID_MSG) dans la fenétre
périodique.

Le message est émis par I'entité source (RP_MSG_ACK) qui note dans le champ de contréle
étendu les adresses destination et source.

L'entité destination émet la DLPDU d'acquittement (RP_ACK) immédiatement.

L'entite passe—te—eontrdle aeHrRiStrate 5 U qui
signalg la fin de transaction de message (RP_END).

La Fiqure 42 montre la séquence de DLPDU telle qu'elle se produit dans” la fenétre
périodique:

In the periodic window:
Medium allocation for a message

| \ \ |
| ID_MSG | Identifier | FCS |
| \ | |

followed by a message with request for acknowledgéhment + destination addregs +
source address

| \ \ \ | |
| RP_MSG ACK | destination | source | mes€age | FCS |

followed by the acknowledgement DLPRY

| \ \
| RP_END | FCS |
| \ \

Hégende

Anglais Francgais
In the periodie=window: Dans la fenétre périodique:
Medium allocation for a message Allocation du support pour un message
Identifier Identificateur
fgllowed by a message with request for suivie par un message avec demande pour
acKnowledgement ¥ destination address + acquUIttement + adresse destunation + adresse
source address source
followed by an acknowledgement DLPDU suivie par une DLPDU d’acquittement
followed by the end of transaction signal suivie par la fin du signal de transaction

Figure 42 — Séquence de DLPDU pour un transfert cyclique de messages

Les champs de controle RP_MSG_ACK et RP_ACK contenant le bit de numérotage Bp donné
par l'algorithme défini en 6.9.

NOTE Ce protocole de DL fournit des services SDA et SDN tels que spécifiés dans la CEl 60955 (PROWAY C).
Les primitives DLL correspondent aussi directement aux primitives spécifiées dans les documents ISO/CEI 8802-2
et ISO TC 97 SC6 WG1 N169. La primitive DL-MESSAGE correspond a la primitive DLSDU. La primitive
DL-MESSAGE-ACK correspond a la primitive DLSDU_ACK.
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Numérotage des messages avec acquittement

L'algorithme décrivant le protocole de numérotage de messages utilise les données
suivantes:

— chaque entité destination enregistre I'adresse source (ADRsource_stoc) de la derniére
DLPDU de réponse de message regue, et le bit pair/impair (Bc) associé,

— a la réception d'une DLPDU autre que RP_MSG_ACK, les entités donnent a I'adresse
source stockée la valeur "empty" (c'est-a-dire "vide"),

— le rétablissement est immédiat (pas d'autre transaction intermédiaire). Le rétablissement
est fourni par I'entité source, qui gére une période d'attente pour la DLPDU d'acquittement

et t

ncompteur de redémarrage
™ D~ A

— l'en
I'én

tité source envoie le message avec l'indication Bp, et change la valeur de cechit
nission de RP_END.

Lorsque le systéme est initialisé, chaque entité dispose des informations suivantes:

— AD
— Bc

L'algor
messa

6.9.1

Rsource_stoc = “empty” (vide),
n'a pas de signification,
n'a pas de signification.

ithme se compose de trois parties. Une partie est mise en ceuvre par I'entité so|
pes, une autre par l'entité destination, et la troisiéme partie par I'administrateur d

Algorithme de la destination:
A la réception d'un RP_MSG_ACK,
comparer ADRsource regue avec ADR source_stoc
si égale, comparer Bp recue avec Bc
si égale
s'il y a une cellule pour stocker
alors envoyer RP_ACK+Bp
stocker le message
Bc=1-Bp
sinon envoyer RP~ACK-Bp
sinon envoyer RP_ACK+Bp
ignorer lésmessage, car il est dupliqué
sinon
s'il y-aune cellule pour stocker

envoyer RP_ACK+Bp

ors de

rce de
e bus.

Bc=1-Bp
stocker le message
ADRsource_stoc=ADR source regue

sinon envoyer RP_ACK-Bp

si réception d'une DLPDU autre que RP_MSG_ACK

ADRsource_stoc=empty (vide)
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6.9.2 Algorithme de la source:

A la réception d'un ID_MSG(IDk) et I'IDk est reconnu par I'entité source
envoyer le message avec une indication Bp

attendre RP_ACK

si réception de RP_ACK
définir MSG de IDk a 0
envoyer une confirmation avec statut (ack +)
réamorcer le compteur de redémarrage a zéro

envoyer RP_END et Bp=1-Bp

si expiration du temps d'attente pour RP_ACK,

soumettre a I'essai le compteur de redémarrage

si compteur > nombre maximal de redémarrages autorisés
définir MSG de IDk a 0
réamorcer le compteur de redémarrage a zéro
envoyer une confirmation avec statut négatif

envoyer RP_END et Bp=1-Bp

si compteur £ nombre maximal de redémarrages autarisés
réémettre le méme RP_MSG_ACK
incrémenter le compteur de redémarrage

attendre RP_ACK

6.9.3 Algorithme de I'administrateur de bus:

Apreés I'envoi de ID_MSG
L'administrateur de bus est envattente de RP_END:
si le temporisateur d'attente du RP_END a expiré

continuer vers l'identificateur suivant

si réception de-RP_END

continuervers l'identificateur suivant

si‘téception de DLPDU autre que RP_END, ou d'une DLPDU non valide

continuer a attendre KF_END

6.10 Comportement avec des paramétres discordants
6.10.1 Transfert apériodique de messages (avec ou sans acquittement)

Le réseau d'évaluation de la Figure 43 permet de spécifier le comportement d'une entité
productrice/consommatrice dans les cas suivants.

— Reéception d'une DLPDU ID_MSG contenant un identificateur de DLCEP configuré pour un
transfert apériodique de messages et non associé a la file d'attente Q_MSG.aper
(I'identificateur MSG a une valeur nulle (0)).

— Réception d'une DLPDU ID_MSG contenant un identificateur de DLCEP configuré pour un
transfert apériodique de messages et associé a la file d'attente Q_MSG.aper
(I'identificateur MSG a une valeur 1), la derniére étant vide.
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ID_MSG

MSG=0

MSG=1

D Read FIFO status

o /l!
FesponseN

End |of transaction

™~

|End of reading

' l
FIFO not empty

Transmission of the
first message in the
queue

. MSG=0
. G&nerate
=> I, MESSAGE (ACK/NOACK) .cnf

v\ vScroll message

FIFO_émpty

JLD :

. Transmit RP|

MSG=0

END

<
Hégende
Anglais Francgais
Ffree Libre
Rlead KIFO status Lire le statut de la FIFO

d of reading

Ein de lecture

FIFO not empty

FIFO non vide

FIFO empty

FIFO vide

No response

Pas de réponse

Wait

Attendre

Transmission of the first

message in the queue
d’attente

Emission du premier message dans la file

Transmit RP_END

Emettre RP_END

End of transmission

Fin d’émission

Generate

Générer

Scroll message

Parcourir le message

Figure 43 — Réseau d'évaluation pour un transfert apériodique de messages
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6.10.2 Transfert cyclique de messages (avec ou sans acquittement)

Le réseau d'évaluation de la Figure 44 permet de spécifier le comportement d'une entité
productrice/consommatrice, a la réception d'une DLPDU ID_MSG contenant un identificateur
de DLCEP configuré pour un transfert cyclique de messages et dont la file d'attente
Q_MSG.cyc est vide.

ID MSG
I

W v => Read FIFO state

End of readingl

' !

T ]
FIFO not empty FIFO empty

i D Transmission of the first * |\ . Transmit RP_EN

message in the queue

| End of transaction

I\> Generate
L_MESSAGE_ (ACK/NOACK) .cnf
Scroll message

( V
Hégende
Anglais Francgais

Ffee Libre

Read FIFO state Lire I'état de la FIFO

End of reading Fin de lecture

FIFO not empty FIFO non vide

FIFO empty FIFO vide

Wait Attendre

Transmission of the first message in the queue Emission du premier message dans la file
d’attente

Transmit RP_END Emettre RP_END

End of transmission Fin d’émission

Generate Générer

Scroll message Parcourir le message

Figure 44 — Réseau d'évaluation pour un transfert cyclique de messages
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7 Eléments de procédure, interfaces et conformité de services de DL

7.1 Généralités

Ces diagrammes d'états finis décrivent le fonctionnement général d'une DLE en tant qu'une
fonction des DLPDU circulant sur le support, et ils utilisent les chargeurs de temps définis ci-
dessus.

Les tables de transition complétent la description du fonctionnement d'une DLE en énongant
des actions exécutées lors de la réception d'une DLPDU.

Les pr
produg

Les in
classe

tUbUiUb dbbUb;U’b a bildun DUIV;LU fUUIIIi pal id DLL bUllt débl;ib POUTl ULIC]
trice/consommatrice et pour I'administrateur de bus.

erfaces vers l'utilisateur de DLS, la gestion de DL et la PhL sont résumées
5 de conformité de Type 7 sont montrées dans la Figure 45.

entité

et les
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Entité productrice/consommatrice

(*) —-=—=—=—- S——m—————— | === Lmmm e —
I |
——————————————————————————— | == !
| v | \ -|---error
| I A | I
| variable/request | WAITING |----
| identifier -——>—| ID |<———————-
| produced, sending | ‘o [ ‘ |
| of response or | | | variable/ |
| produced message --+ -+- reception -+- request ident]|
| id., sending of | | identifier | unknown, or |
| unacknowledged | | DLPDU | invalid ident|
| message, sending | _ v |
| of transaction end -—-| ID |- |
| | PROCESSING | sending of -+
lr e \777A777777777\ RP_END |
| I I . |
| | consumed | | ————————————— |
| -+-identifier | | produced msg | ack|
| response | identifier| | identifier, -+- -—-->-+4+-|
| received A% DLPDU | | sending of | | |
| or error | —t-== | ack message V |
| or T4 o | [ I N
| -<-+--] WAITING DAT |------ | | | -->| WAITING ACK, | |
\ e | | \ \ \ . © (.
| | | | send | | ,LT6 Jor
| (a) | | | ack | -fsfrror |
|-<-+--] WAITING END |-->--—| | | msg,-+- | |
\ o | I~ | Bp | v \
\ » | \ | mgmt | I \
| | (*) <=--- | | | | |
\ | \ | | 1 | RERRISE SOURCE |--+-
\ | -+- (a) | \ \ \ I I
| | N (. | | recovery
| | |[REPRISE DEST| | | message no longer
|destinat]| (b) ---( | | -kpidentifier possible
|unack | -+- | ~ | Nonot produced
Imsg or —+- |__> | \ K\
|not | | | | (a)end message transaction
|destinat]| destination | | | or other DLPDU
| | ack message-+£ | |
| | send ack | | | (b)ack msg destination,
| [ | | | send ack or trans-
| -—|WAITING MSGN=--->-- | mission error
——tmm— e . A | —<mmmm
end msg |
transact. or ~ -+- transmission
other DLPDU | Y+ | error
Uégende
Anglais Frangais
ef[ror erreur
variable/fequest ident unknown, or invalid ident Identificateur de variable/demande inconnu, ou
Identificateur non valide

reception identifier DLPDU

Réception de DLPDU identificatrice

variable/request identifier produced

sending of response or produced message id.,
sending of unacknowledged message, sending
of transaction end

Identificateur de variable/demande produit

envoi d’'id de message produit ou de réponse,
transaction message sans acquittement, envoi de
fin de transaction

sending of RP_END

envoi de RP_END

produced msg identifier,sending of ack message

Identificateur de message produit, envoi de
message avec acquittement

consumed identifier

Identificateur consommé

identifier DLPDU

DLPDU identificatrice

response received or error or T4

Réponse regue ou erreur ou T4

T6 or error

T6 ou erreur

send ack msg,Bp mgmt

Envoi de ack msg,Bp mgmt

61158-4-7 © CEI:2007
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Anglais

Francgais

recovery no longer possible

Rétablissement n’est plus possible

message identifier not produced

Identificateur de message non produit

(a) end message transaction or other DLPDU

(a) Fin de transaction de message ou autre
DLPDU

(b)ack msg destination, send ack or
transmission error

(b) destination de ack msg, envoyer ack ou erreur
d’émission

Destinat

unack msg or not destinat

Destination

unack msg ou pas de destination

destination Destination

afk message ack message

s¢nd ack envoyer ack

tlansmission error erreur d’émission

ehd msg transact. or other DLPDU Fin de transaction de message ou attre DLPDU

Figy

re 45 — Diagramme d’états simplifié pour une entité productrice/consommatrice

Le diggramme d'états indique le comportement d'une station, pendant la récepfion et

I'émisdion. Ce diagramme prend en compte dans ses différentsé@tats:

— la réception de différents types de DLPDU de liaison,

— les

Il est

différe
ce dernier observe au moins les caractéristiques-temporelles du protocole.

délais spécifiques a la station (ils ne sont pas ceux de I'administrateur de bus).

mportant de noter que ces diverses DLPDU. de liaison prises en compte dgns les
nts états de ce diagramme peuvent étre prises en compte seulement dans la megure ou

actéristiques temporelles du protocele sans interruption.

cas d’ordonnancement normal~du protocole, les caractéristiques temporelles| de ce

dernnier sont fixées par la valeur)du temps de changement lors de Ila productiIn des
diffgrentes stations. Chaque DLPDU recue par un dispositif qui doit fournir une r

ponse
séparée de celle-ci sur-lerbus par un intervalle de temps égal a son propre temps de
ngement pendant la production.

NOTE Sachant que le dispositif qui a le temps de changement maximal pendant la production condifionne le

cholx de I'expiration du-délai TO.

Caractéristiquesitemporelles du protocole en cas d'interruption

Si ['ordonnancement de DLPDU est dégradé pour une raison ou une autre (pertufbation
sur| le bus,.absence de production), les caractéristiques temporelles du protocole sont
fixdes parl'administrateur de bus.

Parf ‘exemple, un ID_XX DLPDU doit étre pris en compte dans les différents états de
récepiion seulement siI ladministrateur de buS ODbServe les contrainies temporelles
suivantes.

— Dans I'état WAIT_DAT, I'administrateur de bus doit attendre au moins T1=TO avant de

procéder a I'émission d'une ID_XX. Sachant que le délai T1 au niveau de
I'administrateur de bus est défini par le silence de la ligne suite a I'émission d'une
DLPDU ID_DAT et qu'il ne peut expirer que si le silence est maintenu tout au long de
sa vie.

Dans I'état MSG_WAIT ou END_WAIT ou DEST_RESTART, l'administrateur de bus
doit atteindre au moins T5=2T0, en cas de non-réception de RP_END avant de
procéder a I'émission d'une DLPDU ID_XX. Sachant que le délai T5 au niveau de
I'administrateur de bus est défini par le silence de chaque ligne suite a I'émission
d'une DLPDU ID_MSG et qu'il ne peut expirer que si le silence est maintenu tout au
long de sa vie.
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NOTE Dans le cas d'un administrateur qui a identifié la cause de cette interruption (par exemple, producteur
absent) et qui voudrait se retourner immédiatement pour passer a I'émission de l'identificateur suivant, le
fonctionnement du protocole n'est pas garanti.

7.21 Table de transitions pour une entité productrice/consommatrice

WAITING_ID (statut initial)

ID xx: --> PROCESSING ID
autre DLPDU: --> WAITING_ID
erreur d'émission: --> WAITING_ID

PROCESSING ID
ID_DAT,ID produced:
i l'identificateur est non valide, pas de réponse

--> WAITING D

si un indicateur d'une demande explicite urgente émettre RP_DAT RQ1
si un indicateur d'une demande explicite normale émettre RP_DAT,RQ2
si un indicateur d'une demande de message émettre RP_DAT_MSG

si 2 indicateurs émettre RP_DAT RQi MSG

sinon émettre RP_DAT

générer une indication DL-SENT (ID produced) ==> WAITING_ ID
ID DAT,ID consumed: activer T4 --> WAITING_ DAT
ID_DAT, nouvel ID: -=> WAITING_ID

ID MSG,ID produced:
si msg existe et 1l est unack, émettre RP_MS5G NOACK
émettre RP_BND -=> WAITING_ID

si msg existe et il est ack, émettre{RPYMSG ACK

activer T§ --> WAITING_ACK
si msg n'existe pas, émettre RP_END --> WAITING_ ID
ID MSG, nouvel ID: --> WAITING_MSG

ID_RQ1,ID produced:
émettre RP_RQI1
générer DL-SPEC_UPDATE\confirm (ID produced, OK)
ou DL-FREE UPDATE confirm (OK) --> WAITING_ID

ID RQl, nouvel ID: --> WAITING ID
ID RQ2, ID produced:
émettre RP4¢RO2

générer DL3FREE UPDATE confirm (OK) --> WAITING ID

ID _RQ2, nouvel ID: --> WAITING_ID

WAITING_ DAT
RB-DAT ou RP_DAT MSG ou RP_DAT RQi ou RP_DAT RQi MSG:
stocker la valeur de la variable

générer une indication DL-RECEIVED (ID consumed)
——> WAITING ID
ID xx: --> PROCESSING ID
autre DLPDU: --> WAITING_ID
erreur d'émission: --> WAITING ID

temporisateur T4: indiquer transaction interrompue --> WAITING_ ID
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WAITING MSG
RP_MSG_NOACK, mon adresse est la destination:
recevoir le message
générer une indication DL-MESSAGE
message)
RP_MSG_NOACK, autre adresse destination:
RP_MSG ACK, mon adresse est la destination:
générer le bit de numérotage de message
recevoir msg, envoyer RP_ACK
générer une indication DL-MESSAGE_ ACK
message)

RP_MSG_ACK, autre adresse destination

fino d 1

tran

(ADRdestination,

(ADRdestination,

ADRsource,
--> WAITING_ END

-=> WAITING_END

ADRsource,
--> RECOVERY DEST
--> WAITING_END

WAL T INC T1D

DD L ND -
ID xx:

autre DLPDU:
erreur d'émission:

WAITING_ACK
RP_ACK:
générer le bit de numérotage de message
générer une DL-MESSAGE_ACK confirm
(ADRdestination, ADRsource, status)
émettre RP_END

(voir 6.

temporisateur T6:

autre DLPDU:

erreur d'émission:
WAITING END

RP_END:

ID xx

autre DLPDU:

erreur d'émission:
RECOVERY DESTINATION

RP_END:

RP_MSG_ACK: gesbion de Bp (voir 6.9)

envoyer ack
ID_xx

autre{DLPDU:
errdun*d'émission:

RECOVERY_ SOURCE
Si le rétablissement est possible

--> PROCESSING, 1D

--> WALTING ID
--> WAITING MSG

9)

--> WAITING_ID
RECOVERY SOURCE

RECOVERY_SOURCE
RECOVERY_SOURCE

--> WAITING_ID
--> PROCESSING ID

--> WAITING_ID
-=> WAITING_ID

--> WAITING_ID

--> RECOVERY DEST
--> PROCESSING_ID

--> WAITING ID
--> RECOVERY DEST

émettre le meme RP_MSG_ACK
activer T6

sinon envoyer RP_END
indiquer transaction interrompue

-=-> WAITING_ACK

--> WAITING ID

NOTE Les types d'erreurs sont définis en 4.6.22 (description de la classe DLL-counter) de I'EN 50170-7.
7.3 Eléments de protocole par service
NOTE Les protocoles associés aux services fournis par une entité productrice/consommatrice sont spécifiés en

décrivant le comportement de I'entité pour chaque primitive échangée avec I'utilisateur de DLS.

7.3.1 Réception d'une DL-PUT request

A la réception d'une primitive DL-PUT request (IDk, DLSDU), un producteur déclenche les

actions suivantes:
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* essai sémantique (identificateur inconnu ou longueur incorrecte)
sémantique incorrecte

émission immédiate de DL-PuUT confirm (IDk, identificateur inconnu ou longueur de DLSDU

incorrecte)

sémantique correcte

* soumettre a I'essai la validité de l'identificateur
identificateur non valide
émission immédiate de DL-PUT confirm (IDk, identificateur non valide)

identificateur valide

émi
écri

émi

Les dif

— rec
— I'id
pro

— la ¢
infd

— val

— un
assy

— dis
— mé
acq
la |

7.3.2

Alar
suivan

* soumettre a I'essai la disponibilité de la mémoire tampon
mémoire tampon non disponible,

Esion immédiate de DL-PUT confirm (IDk, mémoire tampon non disponible)
mémoire tampon disponible,

e la nouvelle valeur

5sion immédiate de DL-PUT confirm (IDk, OK)

férents essais réalisés se basent sur les données coneernant:

pnnaissance du parametre identificateur,

pntificateur est connu s'il a été déclaré comme un identificateur produit par
ductrice/consommatrice,

ompatibilité de la longueur de DLSDW avec la mémoire tampon B_DATprod (lo
rieure a 128 octets),

dité de l'identificateur,

identificateur de DLCEP est valide si la configuration liaison de données de la v
ociée est valide,

bonibilité de la mémoire_tampon,

édée par la liaisonocale. Afin de gérer ce conflit, la norme recommande de dog
aison locale la(pjus haute priorité dans tous les cas.

Réception d'une DL-GET request

es.

I'entité

ngueur

ariable

moire tampon non ‘disponible si la méme mémoire tampon B_DATprod a dgja été

nner a

pceptions d'une primitive DL-GET request (IDk), un producteur déclenche les actions

* soumettre a I'essai l'identificateur IDk

identificateur inconnu

émission immédiate de DL-GET confirm (IDk, identificateur inconnu)

identificateur connu

* soumettre a l'essai la disponibilité de la mémoire tampon

meémoire tampon non disponible,

émission immédiate de DL-GET confirm (IDk, mémoire tampon non disponible)

mémoire tampon disponible
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* soumettre a I'essai la validité de I'identificateur

identificateur non valide

émission immédiate de DL-GET confirm (IDk, identificateur non valide)

identificateur valide

émission immédiate de DL-GET confirm (IDk, DLSDU, lecture OK).

Les différents essais réalisés se basent sur les données concernant:

— rec
I'id

onnaissance du paramétre identificateur

entificateur est connu s'il a été déclaré comme un identificateur consommeé par

I'entité

proj
— dis
mé
acd
la |

— val

— un
var

7.3.3

Alar
actiong

émi

— N

émi

—d

ductrice/consommatrice,

bonibilité de la mémoire tampon

édée par la liaison locale. Afin de gérer ce conflit, la norme recommarnde de dg
aison locale la plus haute priorité dans tous les cas,

dité de l'identificateur,

identificateur de DLCEP est valide si la configuration de liaison de donnéesg
able associée est valide.

Réception d'une DL-SPEC-UPDATE request

Bception d'une primitive DL-SPEC-UPDATE (IDk{ LIST), un producteur déclenc
suivantes:

* soumettre a I'essai 1Dk
IDk inconnu ou non configuré pour ce service
5sion immédiate de DL-SPEC-UPDATE confirmi(1Dk, identificateur inconnu)

IDk connu et configuré pour ce service

* soumettre a I'essai la disponibilité de la mémoire tampon B_REQ (IDk)
émoire tampon non disponible
5sion immédiate de DL-SPEC-UPDATE confirm (IDk, mémoire tampon non disponible)

mémoire tampen/disponible

* soumettre’al'essai I'émission de la demande précédente
emande.non émise (RQ de IDk=1)

. émission immédiate de DL-SPEC-UPDATE confirm (IDk, substitution) de la demande précédente

moire tampon non disponible si la méme mémoire tampon B_DATcons a dgja été

nner a

de la

he les

stocker la liste d'identificateurs (r-an liste Ir'n:\uf Atre \lidn)

éme

éme

demande émise (RQ de IDk=0)
. définir I'indicateur de demande (RQ de IDk=1)

. stocker la liste d'identificateurs

* réception de ID_DAT (IDk) produit
* soumettre a I'essai RQ de IDk
RQ de IDK inhibé par la configuration
ttre seulement RP_DAT
RQ de IDK non inhibé par la configuration
ttre RP_DAT_RQ
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* réception de ID_RQ (IDk)
. émettre RP_RQ avec la liste d'identificateurs demandés
. générer DL-SPEC-UPDATE confirm (IDk, OK)
. définir le RQ de IDk a 0

Les différents essais réalisés se basent sur les données concernant:

— disponibilité de la mémoire tampon
mémoire tampon non disponible si B_REQ a déja été accédée par la liaison locale,

— attente-de la-demande-guisera-prise en compte parl'administrateur de bus
bt Ll L L

RQ| de IDk est mis a 1 par DL-SPEC-UPDATE request
RQ de IDk est mis a 0 lors de I'émission de RP_RAQ.

Une d¢mande de transfert spécifique qui contient une liste vide de variables permet d'effacer
une mé¢moire tampon de demandes de transfert spécifiques.

7.3.4 Réception d'une DL-FREE-UPDATE

A la [réception d'une primitive «request» de DL-FREEfYPDATE (LIST, PRIORITY), un
produgteur déclenche les actions suivantes:

* soumettre a I'essai la file d'attente

— espace suffisant non disponible,

émission immédiate de DL-FREE-UPDATE confirm (priorité, saturation)
— espace disponible et file d'attente non wvide

stogker la liste d'identificateurs

— file d'attente vide

. stqcker la liste d'identificateurs

. atfendre le prochain ID_DAT produit

* réception de ID_DAT)produit (IDp)
* soumettre a l'essai IDp

— IDp non auatorisé

attepdre le prochain ID_DAT produit

— IDp autorisé

. aspocief IDp avec la file d'attente concernée
. définir le RQ de IDp a 1
. envoyer RP_DAT_RQ
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