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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
HIGH AVAILABILITY AUTOMATION NETWORKS -

Part 6: Distributed Redundancy Protocol (DRP)

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.c
all ndtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is \to|

intern
this e
Techn|

htional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic
hd and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Sped
ical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to

Publidation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National\Committee
in thg subject dealt with may participate in this preparatory work. International,’ governmental

gover
with t
agree

mental organizations liaising with the IEC also participate in this preparatign<IEC collaborat

nent between the two organizations.

The fdrmal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as.nearly as possible, an int

conse
intere

hsus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatiof
bted IEC National Committees.

IEC Plublications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEQ
Comnlittees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical conts
Publidations is accurate, IEC cannot be held responsible for{the way in which they are used o

misint]

erpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC National* Committees undertake to apply IEC Py
transparently to the maximum extent possible in their~national and regional publications. Any d

betwe

en any IEC Publication and the corresponding, national or regional publication shall be clearly in

the lafter.

IEC it
asses
servic|

All us

No lia
memb)
other

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

brs should ensure that they hayve(the latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or lits)directors, employees, servants or agents including individual eX
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature. whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal

expenses arising out of the“publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publigations.

Attent
indisp

Internat
of IEC t

on is drawn to_the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable for the eorrect application of this publication.

onal Standard 62439-6 has been prepared by subcommittee 65C: Industrial N¢
bchnical committee 65: Industrial-process measurement, control and automatiqg

pmprising
promote
fields. To
ifications,
as “IEC
nterested
and non-
bs closely

he International Organization for Standardization (ISO) in accordance with/conditions detefmined by

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
vergence
dicated in

onformity
e for any

perts and
amage or
ees) and
bther |IEC

cations is

ptworks,
n.

This standard cancels and replaces IEC 62439 published in 2008. This first edition constitutes
a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to IEC 62439
(2008):

— adding a calculation method for RSTP (rapid spanning tree protocol, IEEE 802.1Q),

— adding two new redundancy protocols: HSR (High-availability Seamless Redundancy)
and DRP (Distributed Redundancy Protocol),

— moving former Clauses 1 to 4 (introduction, definitions, general aspects) and the
Annexes (taxonomy, availability calculation) to IEC 62439-1, which serves now as a
base for the other documents,

— moving Clause 5 (MRP) to IEC 62439-2 with minor editorial changes,
— moving Clause 6 (PRP) was to IEC 62439-3 with minor editorial changes,
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— moving Clause 7 (CRP) was to IEC 62439-4 with minor editorial changes, and
— moving Clause 8 (BRP) was to IEC 62439-5 with minor editorial changes,

— adding a method to calculate the maximum recovery time of RSTP in a restricted
configuration (ring) to IEC 62439-1 as Clause 8,

— adding specifications of the HSR (High-availability Seamless Redundancy) protocol,
which shares the principles of PRP to IEC 62439-3 as Clause 5, and

— introducing the DRP protocol as IEC 62439-6.

This bilingual version (2012-12) corresponds to the English version, published in 2010-02.

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

FDIS Report on voting
65C/583/FDIS 65C/589/RVD

Full infdgrmation on the voting for the approval of this standard can be,fednd in the réport on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.

This Infernational Standard is to be read in conjunction<with IEC 62439-1:2010, Industrial
communication networks — High availability automatiomnetworks — Part 1. General doncepts
and calgulation methods.

A list off the IEC 62439 series can be found, under the general title Industrial commupnication
networks — High availability automation netwaorks, on the IEC website.

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

The committee has decided that thetcontents of this amendment and the base publicqtion will
remain | unchanged until the-“stability date indicated on the I|IEC web sitel under
"http://wWebstore.iec.ch" in the “data related to the specific publication. At this date, the
publicatjon will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

+ replaced by@evised edition, or
*+ amepded:

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

The |IEC 62439 series specifies relevant principles for high availability networks that meet the
requirements for industrial automation networks.

In the fault-free state of the network, the protocols of the IEC 62439 series provide
ISO/IEC 8802-3 (IEEE 802.3) compatible, reliable data communication, and preserve
determinism of real-time data communication. In cases of fault, removal, and insertion of a
component, they provide deterministic recovery times.

These protocols retain fully the typical Ethernet communication capabilities as used in the

office W'\rld, so that the software involved remains applu‘ahln

The market is in need of several network solutions, each with different(perfgrmance
characteristics and functional capabilities, matching diverse application requirementy. These
solutions support different redundancy topologies and mechanisms which. aré introduced in
IEC 62439-1 and specified in the other Parts of the IEC 62439 series-4EC 62439-1 also
distingufjshes between the different solutions, giving guidance to the user:

The IEQ 62439 series follows the general structure and terms of JEC'61158 series.

The International Electrotechnical Commission (IEC) drawsJattention to the fact that it is
claimed|that compliance with this document may involve th€ use of a patent concerning about
the communication procedure and fault detection and recovery for DRP given in 5.2 arjd 5.3.

IEC takes no position concerning the evidence, validity and scope of this patent right.

The holger of this patent right has assured the TEC that he/she is willing to negotiate |icences

either frlee of charge or under reasonableZand non-discriminatory terms and conditipns with

applicants throughout the world. In this respect, the statement of the holder of this patént right

is registered with IEC. Information may.be obtained from:
SUPRCON Group Co., Ltd & Zhejiang University
Hangzhou

China

Beijing Kyland Technology Co. LTD
No 95 Building

Southeast,Corner of Xisangi Bridge

Haidian

Beijing
China

Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this document may be the
subject of patent rights other than those identified above. IEC shall not be held responsible for
identifying any or all such patent rights.

ISO (www.iso.org/patents) and IEC (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm) maintain on-
line data bases of patents relevant to their standards. Users are encouraged to consult the
data bases for the most up to date information concerning patents.


http://www.iso.org/patents
http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm
https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
HIGH AVAILABILITY AUTOMATION NETWORKS -

Part 6: Distributed Redundancy Protocol (DRP)

1 Scope

The IEC 62439 series is applicable to high-availability automation networks based on the

ISO/IEQ

This pa
designe
networkl

2 Noi

The foll
For datd
of the rd

IEC 600
quality (

IEC 611

IEC 615
control

IEC 624
— Part 1

ISO/IEQ
betweel
Overvie

ISO/IEQ
exchang

8802-3 (IEEE 802.3) (Ethernet) technology.

d to react deterministically on a single failure of an inter-switch linkKcor switc
. Each switch has equal management role in the network. Double rings are sup

mative references

pwing referenced documents are indispensable for the application of this do
d references, only the edition cited applies. For undated references, the lates
ferenced document (including any amendments)applies.

50-191, International Electrotechnical Vocabulary — Chapter 191: Dependab
f service

58 (all parts), Industrial communication networks — Fieldbus specifications

88:2009, Precision clock synchronization protocol for networked measurem
systems (IEEE 1588)

39-1:2010, Industrial communication networks — High availability automation n
. General concepts and calculation methods

/TR 8802-1, Information technology — Telecommunications and information e
systems — _bocal and metropolitan area networks — Specific requirements —
v of Local’Area Network Standards Technologies de (IEEE 802.1)

8802-3:2000, Information technology — Telecommunications and infd
jecbetween systems — Local and metropolitan area networks — Specific require

Part 3:

It of the IEC 62439 series specifies a recovery protocol based on afting topology,

h in the
ported.

cument.
[ edition

lity and

ent and

etworks

change
Part 1:

rmation
ments —

Carrier sense mulfipln access with collision detection \/f‘QIMA/f‘I')/\ access met

hod and

physical layer specifications

IEEE 802.1D:2004, /EEE standard for local Local and metropolitan area networks Media

Access

Control (MAC) Bridges

IEEE 802.1Q, IEEE standards for local and metropolitan area network. Virtual bridged local
area networks

3 Ter

31 T

ms, definitions, abbreviations, acronyms, and conventions

erms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-191, as well
as in IEC 62439-1, apply, in addition to the following.
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3.1.1

active ring port
ring port which is connected in the ring network and works in Blocking or Forwarding state

3.1.2
cycle

shortest time interval after which the communication traffic pattern repeats itself

3.1.3

standby ring port
ring port which is connected in the ring network and works in the Disabled state

3.1.4

time offset

time dif

erence from a specially designated time

3.2 Abbreviations and acronyms

For the
apply.

purposes of this document, the abbreviations and acronyms |dgiven in IEC 6

3.3 Conventions

This do

tument follows the conventions defined in IEC 62439-1.

4 Overview

41 P

The Dis

on ISO/IEC 8802-3 (IEEE 802.3) and_the functions of ISO/IEC/TR 8802-1 (IEEE 8(2.

rinciples

fributed Redundancy Protocol (DRPE) defines a high availability network solutio

communication link redundancy.

DRP pr
topolog
failure)

A DRP
or a swi

pvides a framework for(describing the operational behaviour of the switches i
to detect a single network failure (such as an inter-switch link failure or a rin
Bnd recover from iftwithin a deterministic recovery time.

network has_a.ring topology with multiple switch nodes, each of which may be
fching end)nede. Each node requires an integrated switch with at least two p9

ports) gonnectéd)to the ring, and which is able to detect and recover from fai

accordd

Each n

nce with the DRP protocol.

2439-1,

n a ring
j switch

B switch
rts (ring
ures in

h node

bde has pqlml manngpmpn’r rale in a DRP ring network It means that ea

observes and controls the ring topology by multicasting a ring test frame RingCheck and an
inter-switch link test frame LinkCheck cyclically, and reacts on network faults. The LinkCheck
test frame provides the mechanism to detect the failure of a switch node.

In a DRP network, each switch node is synchronized using IEC 61588 (IEEE 1588) with either
boundary clock or transparent clock according to the application.

NOTE Typically, boundary clock is used according to IEC 61588 (IEEE 1588). In larger-scale application, the

transpare

nt clock should be used for better time synchronization.

Optionally, DRP supports double ring topology redundancy. In this case, each switch node
shall have at least two pairs of ring ports: one pair of active ring ports and one pair of standby
ring ports.
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The DRP defines a service entity and a protocol entity, as well as a set of management
frames. The service entity specifies the externally visible services for application layer and
systems management. The communication model for DRP is shown in Figure 1.

4.2

Each sw

Some s
leaf link
LinkCh4

The ring

a)

b)

c)

data
link

DRP

(protocol)

802.1

Disd
o /
Bloc
All f

fayer

bridge

802.3
medium
access

physical
layer

802.3
PHY

802.3
medium
aceess

802.3
PHY

ing ports

bled

king

DRP\_frames,

Link

Chahge frame,

Figure 1 — DRP communication model

Il frames shall*be dropped.

ames_shall be dropped except the following:

IEC 391/10

itch node shall have at least two ring ports connected to the ring network.

ports which support DRP protocol shall have three states as follows:

such as RingCheck frame, LinkCheck frame, LinkAlarm

DeviceAnnunciation frame, RingChange frame.

witch nodes in addition to the ring\ports can have one or more non ring ports ipcluding
ports. In such cases, the DRP(frames (for example RingCheck, LinkCheck, Li
nge, DeviceAnnunciation and RingChange) shall not be forwarded to non-ring

hkAlarm,
ports.

frame,

e Frames specified in IEEE 802.1D (2004) Table 7-10 to pass ports in “Discarding” state
(e.g. LLDP, IEC 61588 (IEEE 1588) PTP).

e Frames only produced or consumed by the higher layer entities of this node and never
forwarded.

Forwarding:

All frames shall be passed through according to the forwarding behaviour of IEEE 802.1D.

4.3

DRP switch node

The communication roles of all switch nodes are equal in the DRP ring. Each switch node may
be a switch or a switching end node.
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Each switch node has the equal right to periodically multicast ring fault detection frame
RingCheck and inter-switch link fault detection frame LinkCheck in both directions of the ring
at the scheduled time.

4.4 Single ring topology redundancy

Each switch node shall have two ring ports connected to the ring network, which are called
active ports (as shown in Figure 2).

In a DRP single ring network, only one active ring port operates in the Blocking state while all
other ring ports operate in the Forwarding state. That is, only one switch node sets one of its
active ring ports into the Blocking state, the other active ring port of this node is set into the
Forwarding state. Al other Switch nodes set the tTWo active ring ports into the Forwarding state.

S I,

L]

CITTA Cd=
CITT] [d=
CTTT] O
CITTT L=

i |

EFigure 2 — Single ring topology redundancy

I R
CITTT] =

IEC 392/10

4.5 Dlouble ring)topology redundancy

As shown in Eigure 3, each switch node shall have at least two pairs of ring ports connected
to the ring,network. One pair of ring ports is active (for example the ports in Ring1) while the
other pgirefring ports is standby (for example the ports in Ring2).
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Figure 3 — Double ring topology redundancy
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In a DRP double ring network, only oné switch node sets one of its active ring po¢rts into
Blocking state, the other active ring port into the Forwarding state and the two stangby ring
ports info the Disabled state.

4.6 Clonfiguration
4.6.1 Overview

Before |the switch«node is connected in a DRP network, it shall be configured using
configunation software using the DRP Write service. The configuration shall [include
manufa¢turer_configuration, communication configuration, and application configuration.

4.6.2 Manufacturer configuration

Manufacturer configuration includes the preset of DevicelD, ManufacturerName, DRPVersion,
SoftwareVersion, HardwareVersion, Device MAC Address.

Manufacturer configuration information shall be downloaded in a DRP device only when it is
manufactured, and it may be uploaded using the Read service.

4.6.3 Communication configuration

Communication configuration includes the preset of states of standby ring ports, Cycle, Ring
Check SendTimeOffset, Ring Check Time Limit, Link Check SendTimeOffset, Link Check
Time Limit, SynchronizationClockType, DRPSequencelD, DRPDeviceNumber.

For a single ring network, each switch node shall initialize one active ring port in the Blocking
state, and the other ring port in the Forwarding state as described in 4.7.
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For a double ring network, the two standby ring ports shall be set to the Disabled state.

Communication configuration information shall be written into a switch node using a Write

service.

4.6.4

It can be read from a switch node using the Read service.

Application configuration

Application configuration includes the preset of DRP Domain ID, PD-Tag, VLAN ID, Ring1
Port1 ID, Ring1 Port2 ID, Ring2 Port1 ID, Ring2 Port2 ID, SynchronizationClockType.

Application configuration information shall be downloaded into the switch node using Write

service.

It can be uploaded using Read service.

4.7 §

When p
and the
IEC 615

If a swi
switch 1
IEC 615
value of

When th

DRP frames. Otherwise, it shall send the DeviceAnnunciation and the LinkCheck

accordir

tart up

pwered on, each switch node shall initialize one active ring port in the, Blocki
other ring port in the Forwarding state. Each switch node shall be synchronize
88 (IEEE 1588) protocol (see 6.6 and 9.3 in IEC 61588 (IEEE 1588)).

ch node has not received any RingCheck frame in Ring (Check Time Limit,
ode is directly connected to the grandmaster clock outside of the ring as d¢g
88 (IEEE 1588), the switch node shall set the valuexof' DRPDeviceNumber
DRPSequencelD to 0x01, and send the RingCheck frame immediately.

e value of Cycle is OxFFFF FFFF FFFF FFFF,'the switch node shall not trans

g to the communication configuration.

DRPSe

When 1’|e DRP system reaches steady .state, only the switch node with the

5 DR
5.1 (o
In a DR

as Cycl
frame w

uencelD will keep one ring port in‘the Blocking state.

P communications

verview

P redundant network, the communication time is divided into several Cycles,
> as shown in Eigure 4. Where trj,qcheck IS the time offset for sending the Rin
hile f inkchesk IS the time offset for sending the LinkCheck frame.

ng state
bd using

and this
fined in
and the

mit any
frames

smallest

marked
gCheck
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<« Cycle Switch A —> Cycle Switch B —>(— Cycle Switch C —p

D1
D2
D3

D4

D5

D6

v

tLinkCheck tLinkCheck t

L LinkCheckTimeOffset
RingCheck TimeOffset tRingCheck

RingCheck D LinkCheck DLinkAlarm LinkChange

DeviceAnnunciation |:| RingChange

tRingCheck
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Figure 4 —- DRP communication-procedure

Within dne Cycle, only one switch node multicasts‘the RingCheck frame to test the ring state
at time fringcheck: While each switch node multicasts the LinkCheck frame to its two ngighbour
switch nodes at time t;,ccheck 1O test the operation state of all inter-switch links ang switch
nodes (see 5.3).

< Cycle Switch A — Cycle Switch B —|«— Cycle Switch C
! ] i ' 1 :
! ' ' : ' '
D1 [ ' :
!
D2 -~
D3 |+
:
D4 i ’
D5 |i-—mmiooos =
S D : . ,
; ; : i : !
T . i . ; . ; >
<§—L—>i . ' t ¢ ' ; t
—>—L§<— LinkCheckTimeOffset | I HinkCheck : HnGheck
RingCheck TimeOffset : RingCheck ' RingCheck
RingCheck I:I LinkCheck |:| LinkAlarm LinkChange
DeviceAnnunciation [I RingChange EC 395/10

Figure 5 — Inserting a new switch node into the DRP system
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As shown in Figure 5, a new switch node (D4) is inserted into the DRP system.

The

DeviceAnnunciation frame is sent by this new switch node as a multicast out of the two active
ring ports. And the switch node multicasts the RingChange frame in its Cycle to all the switch

nodes in the DRP system (see 5.7).

D1

D2

D3

D4

D5

D6

PUm— Cycle Switch A — — Cycle Switch B —|— Cycle Switch C —

tLinkCheck

» .
LinkCheckTimeOffset LinkCheck

L
L

RingCheck TimeOffset

D RingCheck |:| LinkCheck |:|LinkAIarm |||||||||||| LinkChange

DeviceAnnunciation |:| RingChange

tRingCheck tRingCheck

Figure 6 — Fault detection and recovery

v
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As shoyn in Figure 6, fault is detected by a switch node (D3) in the DRP systgm. The
LinkAlarm frame is sent by this switch node as a multicast out of the two active rinjg ports.
And the| switch node multicasts .the'LinkChange frame in its Cycle to all the switch nodes in

the DRR system (see 5.3).

5.2 Communication procedure

In a DRP network system, each switch node shall operate as follows (see also Fjgure 7,

Figure § and Figure"9):

a) Whgn a switch node powers on, it shall initialize the states of its two active ring ports: the

statd

e of (Ring1Port1 shall be Blocking while Ring1Port2 shall be Forwarding. If this switch
nod¢-has standby ring ports, it shall set them into the Disabled state. After initialization, it

shaltwaitto synchronize itstocat current time using 1EC 6 1588 (HEEE 1588 protocol. No

DRP frames shall be sent by this switch node before its local time is synchronized.

b) After time synchronization, the switch node shall check the configuration information.

1) The parameters DRPDeviceNumber, DRPSequencelD, Ring Check SendTimeOffset,
Link Check SendTimeOffset are defined in Clause 6. These parameters are configured
by the end user or set by the RingChange frame. If any value of DRPDeviceNumber,
DRPSequencelD or Cycle is the default value, that means, the local switch node is
unconfigured, the switch node shall set all of them to the default value. And then do

the following within the time Required Recovery Time from time synchronized.

i) if a RingCheck frame has been received, the switch node shall send the

DeviceAnnunciation frame immediately.

i) otherwise, the switch node shall send the LinkAlarm frame to request a new

configuration.

2) otherwise, it shall take no further actions.
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c) After the configuration check, the switch node shall calculate when to send the RingCheck
frames using the following algorithm:

If the following condition is met:

MOD (Local current time, (DRPDeviceNumber*Cycle)) ==

(DRPSequencelD-1)* Cycle+ Ring Check SendTimeOffset

(1)

then it is time fgingcheck t0 s€nd the RingCheck frame as a multicast out of the two active
ring ports.

The| switch which send the RingCheck frame shall do the following within the(time Ring

Check Time Limit from the RingCheck sending time tgj,gcheck:

1)

2)

d) if the following condition is met:

then it is time that one switch node shall send the Link€heck frame. The local swif
shall do the following within the time Ring Check/Time Limit from this time if it’
Cycle.

1)

2)

RingCheck frame and take no further actions;
otherwise, it shall send the LinkAlarm frame to record the ring fault.

MOD (Local current time, Cycle) == Ring Check SendTimeOffset

i
Ring1Port1), set the correspondingxbit in DRPDeviceState, and check
¢ommunication configuration information in the RingCheck frame is equal to t
gwitch node.

i) if the DRPDeviceNumber in“the RingCheck frame is not equal to the loca
node, or the DRPSequencelD in the RingCheck frame is equal
DRPSequencelD in'the local switch node, the local switch node shall re
communication ( configuration to the default values and se
DeviceAnnunciation frame immediately.

i) otherwise, check if the RingCheck frame was sent by a switch node W
Blocking ring port:

o ~ifchone of the ring port states in the RingCheck frame is Blocking
take no further actions;

o otherwise, the switch node shall check the local DRPSequencelD.

if the sent RingCheck frame itself has been received, it shall stop~forwarding this

(2)

ch node
5 not its

if a RingCheck frame has been received from one active ring port (for ¢xample

if the
he local

| switch
to the
turn the
hd the

ith one

it shall

— if local DRPSequencelD is smaller than that in the Rin

gCheck

£ 4l I ol ool £l £ el i
marmec, uic SWILlUIT TTUUCT STiall 1aRtT 11O TuUrtricT acuurlls,

— otherwise, the switch node shall change the local Blocking ring port

state to the Forwarding state.

if no RingCheck frame has been received, clear the corresponding
DRPDeviceState.

bit in

e) After the DeviceAnnunciation frame is received, the switch node shall check if this frame
was sent by the node itself, that is:

1)

if the DeviceAnnunciation frame was sent by the node itself, the switch node shall stop

forwarding the DeviceAnnunciation frame;

2) otherwise, the switch node shall check if the DeviceAnnunciation frame is received

during its Cycle:

i) if the DeviceAnnunciation frame is not received during its Cycle, the switch node

shall take no further actions;
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f)

i) otherwise, the switch node shall assign an unused DRPSequencelD to the new
switch node. Check if the new assigned DRPsequencelD is larger than current
DRPDeviceNumber.

e if the DRPsequencelD assigned is larger than current DRPDeviceNumber,
the switch node shall increment the DRPDeviceNumber by 1, and send the
RingChange frame as a multicast out of the two active ring ports.

e otherwise, send the RingChange frame as a multicast out of the two active
ring ports.

After the RingChange frame is received, the switch node shall check if this frame was sent
by the node itself, that is:

1)

2)

if the following condition is met:

if the RingChange frame was sent by the node .itself, the switch node shall stop
forwarding the RingChange frame;

otherwise, the switch node shall set the local DRPDeviceNumber to (the Value of
DRPDeviceNumber in the received frame. And check if the local DRRSequencelD is
(0x00 and the local MAC address is equal to the RingChange frame.

i) if the local switch is the one to be configured, set the local DRPSequencelp to the
values in the received frame.

i) otherwise, it shall take no further actions.

MOD (Local current time, Cycle) == Link Check’SendTimeOffset (3)

Then it is time f jhkcheck 10 s€nd the LinkCheck frame’as a multicast out of the twp active

ring [ports.

The|switch which sent the LinkCheck frame-»shall do the following within the time Link

Chegk Time Limit from the LinkCheck sending time i xcheck:

1)

2)

3)

if the switch node has received the LinkCheck frames from both its active ring|ports, it
ghall take no further actions;

.

if the switch node has not réceived the LinkCheck frame from one ring port (for
g¢xample Ring1Port1), it means that either the inter-switch link is faulty| or the
neighbour switch connected-on this ring port is faulty, then

i) if the switch node is operating in a single ring network, it shall clear its FDB, and
set this ring\port (Ring1Port1) to the Blocking state. If another ring port
(Ring1Port2) of this switch node operates in the Blocking state, it shall switch
the states’/of both active ring ports immediately;

il) if the switch node is operating in a double ring network, it shall clear its HDB and
then check the corresponding standby ring port (for example Ring2Port1

~

e if its corresponding standby ring port (Ring2Port1) link is up, the switch
shall set this standby ring port (Ring2Port1) state from the Disabled to the

o if its corresponding standby ring port (Ring2Port1) link is down, the switch
shall set the broken ring port (Ring1Port1) to the Blocking. Then it shall
send the LinkAlarm frame as a multicast out of the two active ring ports.

if the switch node has not received LinkCheck frames from either of the ring ports, it
means that the switch is not connected to the ring anymore,

i) if the switch node is operating in a single ring network, it shall clear its own FDB,
and set both its ring ports (Ring1Port1) to the Blocking state;

ii) if the switch node is operating in a double ring network, it shall clear its FDB and
then check the corresponding standby ring port (for example Ring2Port1),

e if its corresponding standby ring port (Ring2Port1) link is up, the switch
shall set this standby ring port (Ring2Port1) state from the Disabled to the
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original state of the broken active ring port (Ring1Port1), and
broken active ring port (Ring1Port1) into the Disabled state;

put the

e if its corresponding standby ring port (Ring2Port1) link is down, the switch

shall set the broken ring port (Ring1Port1) to the Blocking. Then

it shall

send the LinkAlarm frame as a multicast out of the two active ring ports.

NOTE When the local switch detects an inter-switch link fault, the neighbour switch takes the corresponding
actions to recover the fault.

h) After the LinkAlarm frame is received, the switch node shall check if the LinkAlarm frame
was sent by the node itself: if yes, the switch node shall not forward this LinkAlarm frame;
otherwise the switch node shall clear its own FDB and forward this LinkAlarm to another
ring port, and

5.3

1)

2)

if local switch node has not detected any inter-switch link or neighbour switeh
hall set both ring ports to the Forwarding state;

if local switch node has not detected any inter-switch link or neighbour swit
nd has a Blocking ring port, it shall change this ring port from the Blocking s
e Forwarding state;

if local switch node has detected an inter-switch link fault or a neighbour swit
and has a Blocking ring port, then

if its DRPSequencelD is smaller than the one in the LinKAlarm frame, it sh
no action;

) otherwise, the local switch node shall set the Blocking ring port to the Fon
state.

Duripg its Cycle, the switch node shall check thehumber of the LinkAlarm frames i

1)

2)

if local switch node received two LinkAlarm~“frames during its Cycle, it shall

nd shall send this LinkChange frame.as 'a multicast out of the two active ring

if local switch node received only ehne LinkAlarm frame during its Cycle, it shal
[PRPSequencelD from the LinkAlarm frame into the LinkChange frame and sh
this LinkChange frame as a multicast out of the two active ring ports;

After the LinkChange frame.is.received, the switch node shall check if this Link

fra

1)

2)

5.3.1

if the LinkChange_frame was sent by the node itself, the switch node sh
rwarding the LigkChange frame;

WE was sent by the node.itself, that is:

otherwise, the switch node shall forward the LinkChange frame, and then check
does it have a Blocking ring port,

i) ifcthe switch node does not have a Blocking ring port, the switch node shall
further action;

fault, it

ch fault,
ate into

ch fault,

all take

warding

eceived,
put the

i
gmaller DRPSequencelD from the two.kinkAlarm frames into the LinkChangg frame

orts;
put the
all send

Change

all stop

take no

) otherwise, the switch node shall check the local DRFsequencelD,

o if the local DRPSequencelD is equal to

the

BLOCKINGPORT_DRPSequencelD in this LinkChange frame, the switch

node shall take no further action;

e otherwise, the switch node shall change the local ring port from Blocking

into the Forwarding state.
Fault detection and recovery

General

There can be two types of network faults in the ring network: inter-switch link fault and switch
node fault.
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Within a Cycle (T), only one switch node shall multicast a RingCheck frame on its two active
ring ports to test ring fault at the time Ring Check SendTimeOffset from the beginning of the
Cycle. Then this switch node shall wait to receive these two RingCheck frames from the
opposite active ring ports respectively (as shown in Figure 4). That is, if the RingCheck frame
is sent out from one active ring port (for example Ring1Port1), it shall be taken back from the
other active port (for example Ring1Port2) in the ring network, and vice versa in the other
direction. If the RingCheck frames are received back from both active ring ports, it means that
no ring fault occurred. Otherwise, it shall record this fault.

In a DRP network, the LinkCheck frame is defined to detect both the inter-switch link fault and
the switch node fault. At the time LinkCheckSendOffset from the beginning of every Cycle,
each switch node shall multicast the LinkCheck frame to its two neighbor switch nodes
thrOUgh its-two—active |;||3 pUItO.

Each switch node shall receive the LinkCheck frames from its two neighbour switch nodes. If
the switch node receives one LinkCheck frame from one of its active ring ports,”/it mgans the
neighbour switch node connected to this ring port is OK. Otherwise, if anyyswitch nofe does
not recgive the LinkCheck frame from one active ring port (for exampleHRing1Port3) within
Link Check Time Limit from the LinkCheck sending time ;. xcheck (S€€ Figure 4), it means
that either the inter-switch link is faulty or its neighbour node is faulty

5.3.2 Handling in a single ring network

For a single ring network (as shown in Figure 7), both switch A and B shall clear their FDBs,
set the corresponding ring port state to the Blocking state, and then multicast the LipkAlarm
frame reporting a fault, which could be an inter-switeh“link fault or a switch fault. The¢ switch
node (fgr example switch C) with one Blocking ring-port shall set this Blocking ring port to the

Forwarding state when receiving the LinkAlarm frame.
[ SN
B F

F FF /N FF

switch C switch A switch B

oL T

HEmEI

Figure 7 — Fault detection and recovery of single ring topology redundancy

The two switch nodes (switch A and B), which detected the fault, compare the
DRPSequencelD in the LinkAlarm frame with the local DRPSequencelD. The switch node with
the smaller local DRPSequencelD shall take no actions, and the other switch node shall set
its Blocking ring port to the Forwarding state.

The switch node (for example, switch D), which sent the RingCheck frame within the same
Cycle, shall multicast the LinkChange frame to notify topology change.
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After the LinkChange frame is received, each switch node shall check its local
DRPSequencelD with the BLOCKINGPort_DRPSequencelD in LinkChange frame. If they are
different, the switch node shall set its Blocking ring port to Forwarding state.

Thus, the ring network recovers with only one Blocking ring port.

5.3.3 Handling in a double ring network

For a double ring network (as shown in Figure 8):

Switch A shall check the link state of the corresponding standby ring port (for example
Ring2Port2), which shall be connected to switch B:

If Ring2Port2 ring port link is up and its state is in the Disabled state, switch A shall set it to
the current state of ring port Ring1Port2. That means, if the state of Ring1Pont2" was in the
Forwarding state, the Ring2Port2 ring port shall be set to the Forwarding state)and vige versa,
as shown in Figure 8.

Meanwlile, switch A shall clear its FDBs and set ring port Ring1Port2qnthe Disabled state.
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Fi 8 _ Single i _switch link fault detecti |
of double ring topology redundancy

IEC 398/10

If Ring2Port2 ring port link is down (as shown in Figure 9), Switch A shall clear its FDB, set
the ring port (Ring1Port2) to the Blocking state and then multicast the LinkAlarm frame out of
the two active ring ports to report an inter-switch link fault or a switch fault.
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Figure 9 — Double inter-switch link fault.detection and recovery
of double ring topology.redundancy
The switch node (for example switch C), which perated in the Blocking ring port, ghall set
this Blogking ring port to Forwarding state when.receiving a LinkAlarm frame.
The twd switch nodes (switch A and B), which detected the inter-switch link fault or ngighbour
switch hode fault, shall compare their DRPSequencelDs. The switch node with [smaller
DRPSequencelD shall take no actions. And the other switch node shall set its BlocKing ring
port to Forwarding state.
The switch node (for example switch D), which sent the RingCheck frame within tHe same
Cycle, ghall multicast the-kinkChange frame to notify topology change.
After the LinkChange\frame is received, each switch node shall check its DRPSequencelD
with BLOCKINGPor DRPSequencelD parameter in LinkChange frame. If they are different,

the swit

Ch node'\shall set its Blocking ring port to Forwarding state.

Thus, th

e%ing network recovers with only one Blocking ring port (as shown in Figure 9).

5.4

Repairing the inter-switch link fault

When a faulty inter-switch link is repaired and linked up, no action shall be taken by any

switch n

5.5

ode in the ring.

Repairing time synchronization fault

The grandmaster clock recovery shall be handled according to IEC 61588 (IEEE 1588).

When the time synchronization precision is worse than its specified TargetTimeSyncClass in
DRP Class, the switch node shall multicast the LinkAlarm frame to report a synchronization

fault.

The TargetTimeSyncClass in DRP class is set depending on the recovery time required. It is

recomm

ended that the TargetTimeSyncClass should be set according to Table 1.
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Table 1 — Relationship between required recovery time and the TargetTimeSyncClass

Required Recovery time

(ms)

TargetTimeSyncClass

100 000

N

10 000

1000

100

10

1
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When a
it shall
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serting a repaired switch node

switch node (for example switch B) powers on into a ring ‘network after it is rgpaired,
initialize the states of its two active ring ports: the state of Ring1Port1
) while Ring1Port2 shall be Forwarding. Then this, switch node shall synchrgnize its
ck with the grandmaster clock using the IEC 61588¢IEEE 1588) protocol.

shall be

Before the clock is synchronized, the inserted switch.node shall receive the DRP franfes from

its two
frame W
in the R
Otherwi

active ring ports but shall not send any DRP frames. When receiving a RingCheck
hich contains a Blocking ring port state,.it’shall compare its DRPSequencelD with that
ngCheck frame. If its DRPSequencelD\is smaller, the switch node shall take np action.
e the switch node shall set its Blocking ring port to Forwarding state.

@E

|
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.

MRIE,
| 1
F F |F
switch C switch A switch B
switch D
F F F F

[ITT] O
[(TTT] [

:

Figure 10 — Inserting a repaired switch node

:

:

IEC 400/10

Meanwhile, both of the neighbour switch nodes regard the repaired one (switch B) as a fault,
and they shall act as described in 5.3.
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After the inserted switch node (switch B) is synchronized, it can operate and send DRP
frames as described in 5.2. Hereafter, each switch node shall compare its DRPSequencelD
with that in the RingCheck frame whether this RingCheck frame contains a Blocking ring port.
If its DRPSequencelD is smaller, the switch node shall take no action. Otherwise the switch
node shall set the Blocking ring port to the Forwarding state (as shown in Figure 10).

5.7 Inserting a new switch node

When a switch node without configuration powers on into a ring network, it shall initialize the
states of both its active ring ports: the state of Ring1Port1 shall be Blocking state while
Ring1Port2 be Forwarding state. Then this switch node shall synchronize its clock with the
grandmaster clock using the IEC 61588 (IEEE 1588) protocol.

Before the clock is synchronized, the inserted switch node shall not send any DRP|frames.
After thé RingCheck frame is received from other switch node, the new switch node shiall send
the Dev|jceAnnunciation frame immediately.

After th¢ DeviceAnnunciation frame is received during its Cycle, the switch node shall assign
an unugsed DRPSequencelD to the new switch node. The switch nade shall maintain the
DRPDeyiceNumber according the DRPSequencelD assigned, and“send the RingChange
frame immediately.

After receiving this RingChange frame, all switch nodes in the ring shall |set its
DRPDeyiceNumber to the value of DRPDeviceNumber in-tffe received frame.

In addition, the new switch node shall also set.local DRPSequencelD to the value of
DRPSequencelD in the received frame.

6 DRP class specification

The DRP ASE defines one object type(@s shown in table below.

The DRP class is described by.the following template. The object of this class ghall be
residenf in the DRP switch node.
ASE: Distributed redundancy-ASE

CLASS: Distributed-redundancy

CLASS |D: not used

PARENT CLASS: IEEE 802.3 and ISO/IEC/TR 8802-1 (IEEE 802.1) Digdtributed
Redundpncy Protocol

ATTRIBUTES:

1. m) Key Attribute: DevicelD

2. m) Attribute: ManufacturerName
3. m) Aftribute: DRPSequencelD

4 (m) Attribute: PD-Tag

5. (m) Attribute: Device MAC Address
6. (m) Attribute: DRPVersion

7. (m) Attribute: SoftwareVersion

8. (m) Attribute: HardwareVersion
9. (0) Attribute: VLAN ID

10. (m) Attribute: DRP Domain ID
11. (m) Attribute: Ring1 Port1 ID

12. (m) Attribute: Ring1 Port2 ID

13. (m) Attribute: Ring2 Port1 ID

14. (m) Attribute: Ring2 Port2 ID

15. (m) Attribute: Ring1 Port1 State
16. (m) Attribute: Ring1 Port2 State
17. (m) Attribute: Ring2 Port1 State
18. (m) Attribute: Ring2 Port2 State
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19. (m) Attribute: Leaf Link State

20. (m) Attribute: Cycle

21. (m) Attribute: Ring Check SendTimeOffset
22. (m) Attribute: Ring Check Time Limit

23. (m) Attribute: DRPDeviceNumber

24, (m) Attribute: Link Check SendTimeOffset
25, (m) Attribute: Link Check Time Limit

26. (m) Attribute: Ring State

27. (m) Attribute: SynchronizationClockType
28. (m) Attribute: TargetTimeSyncClass

29. (m) Attribute: DRPDeviceState

30. (m) Attribute: TransmissionDelay
SERVIQES:

1 m) OpsService: Read

2 m) OpsService: Write

7 DRP attributes

DevicelD

This attribute defines a unique identifier for a switch node.
This attfibute shall be preset only by the manufacturer when itis produced.
Data type: VisibleString[32]

ManufagcturerName

This attribute defines the name of the manufacturet:

This attribute shall be preset only by the manufacturer when it is produced.
Data type: VisibleString[32]

DRPSequencelD

This kel attribute defines a unique sequence number in a DRP redundancy domajin for a
switch node to transmit the RingCheck frame.

This atfribute can be configurediusing application software by the end user
RingChange frame. This valuesshall start at 0, and be increased by 1 from switch to

The def

ault value of 0x00, which’shall be preset when the switch node is produced, i

that loc@l switch node has.no.right to send the RingCheck frame.

Data tyq

PD-Tag
This att
This att

e: Unsigned16

ibute is defined by the end user to describe the switch node in the system.
ibute can/be configured using the application software by the end user.

Data type: VisibleString[32]

Device

or the
switch.
hdicates

MAC Address

This attribute defines the MAC address of a switch node. The Device MAC address shall be
different from any port MAC address.

This attribute shall be preset by the manufacturer when it is produced.
Data type: OctetString[6]

DRPVersion

This attribute is defined for the DRP protocol version applied in local switch node.
This attribute shall be preset by the manufacturer when it is produced.

Data type: Unsigned16

SoftwareVersion

This attribute is defined by the manufacturer to designate the software version.
This attribute shall be preset by the manufacturer when it is produced.

Data type: Unsigned16

HardwareVersion


https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

62439-6 © IEC:2010 - 25—

This attribute is defined by the manufacturer to designate the hardware version.
This attribute shall be preset by the manufacturer when it is produced.
Data type: Unsigned16

VLAN ID

This attribute contains the value for the VLAN identifier.

This attribute can be configured using the application software by the end user.
Data type: Unsigned16

DRP Domain ID

This attribute contains the value for the DRP redundancy domain identifier.
This attribute can be configured using the application software by the end user.
Data type: Unsigned16

Ring1 Rort1 ID
This attfibute specifies the port ID of ring port for Ring1 Port1 of the switch node)
Data type: Unsigned16

Ring1 Rort2 ID
This attfibute specifies the port ID of ring port for Ring1 Port2 of the switch node.
Data type: Unsigned16

Ring2 Rort1 ID
This attfibute specifies the port ID of ring port for Ring2 Port1(of the switch node.
Data type: Unsigned16

Ring2 Rort2 ID
This attfibute specifies the port ID of ring port for Ring2 Port2 of the switch node.
Data type: Unsigned16

Ring1 Rort1 State

This attfibute specifies the port state of Ring 1 Port 1:

0 = Disgbled

1 = Blodgking

2 = Forwarding

Data typge: Unsigned8

Ring1Port1 shall be the active ring port and its value shall not be changed by the user

Ring1 Rort2 State

This attfibute specifies\the port state of Ring 1 Port 2:

0 = Disgbled

1 = Blogking

2 = Forwarding

Data type: Unsigned8

Ring1Port2’shall be the active ring port and its value shall not be changed by the user

Ring2 Port1 State

This attribute specifies the port state of Ring 2 Port 1:

0 = Disabled

1 = Blocking

2 = Forwarding

Oxff = NON-EXISTENT

Others = reserved

Data type: Unsigned8

The initial value of Ring2Port1 shall be NON-EXISTENT. This attribute shall have no function
in single ring topology.

Ring2 Port2 State

This attribute specifies the port state of Ring 2 Port 2:
0 = Disabled

1 = Blocking

2 = Forwarding
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Oxff = NON-EXISTENT

Others = reserved

Data type: Unsigned8

The initial value of Ring2Port2 shall be NON-EXISTENT. This attribute shall have no function
in single ring topology.

Leaf Link State
This attribute describes the state of all leaf links of a switch node. One bit in this attribute
maps to one leaf link of the switch node. This attribute is defined to report the link-up or link-
down state for the leaf links of a switch node. The meaning for each bit is:

0 = LINKUP

1 = LINKDOWN

Data type: QctetString[8]

This attribute is changed by the switch node and shall not be written by the user.

Cycle
This attribute defines the communication period of each node.
This attfibute shall be configured using application software by the end usen. The initial value
of OXFFFFFFFFFFFFFFFF indicates that this attribute has not been configured.
Data type: TimeDifference

Ring Check SendTimeOffset
This attfibute defines the time offset for a switch node to transmit the RingCheck frame from
the beginning of a Cycle.
This attfibute shall be configured using the application software by the end user. The initial
value off OXFFFFFFFFFFFFFFFF indicates that this attribute has not been configured.
Data tyge: Time Difference

Ring Check Time Limit

This attfibute defines the time limit to assert network ring fault.
This attfibute shall be configured using thelapplication software by the end user. The initial
value off OxFFFFFFFFFFFFFFFF indicates.that this attribute has not been configured.
Data tyge: Time Difference

DRPDeviceNumber
This atfribute specifies the totalsnumber of DRP switch nodes connected in a rediindancy
domain,|
This attribute shall be configured using the application software by the end user.
Data tyge: Unsigned16

Link Check SendTimeOffset
This attfibute defines the time interval from the beginning of a Cycle for local switch |node to
send the¢ LinkCheck frame.
This attfibut€ shall be configured using the application software by the end user. Thg default
value ofl OxFFFFFFFFFFFFFFFF indicates that this attribute has not been configured.

Data type~Fme-Difference

Link Check Time Limit

This attribute defines the time limit for a switch node to assert an inter-switch link fault or a
neighbour switch fault.

This attribute shall be configured using the application software by the end user. The default
value of OXFFFFFFFFFFFFFFFF indicates that this attribute has not been configured.

Data type: Time Difference

Ring State

This attribute specifies the ring state:

0 = CLOSED, if the switch node can receive its RingCheck frame;

1 = OPEN, if the switch cannot receive its RingCheck frame;

Data type: Unsigned8

This attribute is changed by the switch node and shall not be written by the end user.

SynchronizationClockType
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This attribute specifies the type of clock synchronization:
0 = BOUNDARY

1 = TRANSPARENT

Others = reserved

Data type: Unsigned8

This attribute shall be configured using the application software by the end user. The default
value of 0x00 indicates that this switch node uses BOUNDARY clock synchronization.

TargetTimeSyncClass
This attribute indicates the desired time synchronization precision supported by time client.
0 = no precision requirement;

1 = Time Synchronization precision <1 s;

2=Tim

e Synchronization precision <100 ms;

3 =Tim
4 =Tim
5=Tim
6 =Tim
7 =Tim
8 =Tim
9 =Tim
10 = Tin
Data tyq
This att
is set d
must ha

DRPDeY
This att

b Synchronization precision <10 ms;

e Synchronization precision <1 ms;

e Synchronization precision <100 ps;

b Synchronization precision <10 ps;

e Synchronization precision <1 pus;

e Synchronization precision <100 ns;

b Synchronization precision <10 ns;

ne Synchronization precision <1 ns.

e: Unsigned32

ibute shall be configured using the application software by the end user. This

epending on the system recovery time required. All(DRP switches in a ring
ve the same TargetTimeSyncClass.

yiceState

ribute defines the states of DRP switch nodeés connected in a redundancy

httribute
network

domain.

One bit[in this attribute maps to one switch node’in the redundancy domain. This attfibute is
defined [to record the work or fault state for the<switch node. The meaning for each bit |s:

0 = faulf{ state

1 = work state

Data type: VisibleString[128]

This attribute is changed by the switch-node and shall not be written by the end user.
TransmfissionDelay

This attribute defines the transmission delay for the DRP frame in DRP switch node.

This attfibute shall be configured using the application software by the end user. Thg default
value off OXFFFFFFFFFEEFFFFF indicates that this attribute has not been configured.

Data type: Time Difference

8 DRP services

8.1 Read

This servicetsused-toread-theattributesof a BRPswitchnrode:

The parameters of the Read service are specified in Table 2.

Table 2 — Parameters of Read service

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)
Result(+) S
MessagelD M M(=)
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Parameter name Req Ind Rsp Cnf
ManufacturerName M M(=)
DRPSequencelD M M(=)
PD-Tag M M(=)
Device MAC Address m M(=)
DRPVersion M M(=)
SoftwareVersion M M(=)
HardwareVersion M M(=)
VLAN ID M M(=)
BRP-BomaintB M V(=)
DRPSequencelD M M(=)
Ring1 Port1 ID M M(=)
Ring1 Port2 ID M M(=)
Ring2 Port1 ID M M(=)
Ring2 Port2 ID M M(=)
Ring1 Port 1 State M M(=)
Ring1 Port 2 State M M(=)
Ring2 Port 1 State M M(=)
Ring2 Port 2 State M M(=)
Leaf Link State m M(=)
Cycle M M(=)
Ring Check SendTimeOffset M M(=)
Ring Check Time Limit M M(=)
DRPDeviceNumber M M(=)
Link Check Send TimeOffset M M(=)
Link Check Time Limit m M(=)
Ring State M M(=)
SynchronizationClockType M M(=)
TargetTimeSyncClass M M(=)
DRPDevic€State M M(=)
TransniissionDelay M M(=)

Result(-) S
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)
Fault Code M M(=)

l1\lOTE For the meaning of Req, Ind, Rsp, Cnf, M, U and S, refer to ISO/IEC 10164-

Argument
The argument contains the parameters of the service request.
MessagelD

This parameter contains the number of times this service has been invoked since power on.
Each time this service is invoked, the value of this parameter is incremented by 1.

DevicelD
This parameter contains the DevicelD of the switch node.
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ManufacturerName
This parameter contains the name of the manufacturer of the switch node.

DRPSequencelD
This parameter contains the DRPSequencelD of the switch node.

PD-Tag

This parameter contains the PD-Tag of the switch node.

Device

MAC Address

This parameter contains the MAC address of the switch node.

DRPVersion

This pa

Softwarl
This pat

dameter contains the DRFvVersion or the Sswitch node.

eVersion
ameter contains the Software Version of the switch node.

HardwareVersion

This pal

VLAN II
This pat

DRP Dg
This pal

Ring1 A
This pat

Ring1 H
This paf

Ring2 H
This paif

Ring2 H
This paf

Ring1 H
This paif

Ring1 A
This paf

Ring2 H

ameter contains the Hardware Version of the switch node.

This pait

D

ameter contains VLAN identifier of the switch node.

main ID

ameter contains the value for the DRP redundancy<domain identifier.

ort1ID

ameter contains the preset port ID of ring pert'for Ring1 Port1 of the switch no
ort2 ID

ameter contains the preset port ID ofiring port for Ring1 Port2 of the switch no|
ort1ID

ameter contains the preset peftiID of ring port for Ring2 Port1 of the switch no|
ort2 ID

ameter contains the preset port ID of ring port for Ring2 Port2 of the switch no|
ort 1 State

ameter contains ‘the ring port state of Ring 1 Port 1.

ort 2 State

ameter e@ntains the ring port state of Ring 1 Port 2.

ort T State

ameter contains the ring port state of Ring 2 Port 1.

Ring2 Port 2 State
This parameter contains the ring port state of Ring 2 Port 2.

Leaf Link State
This parameter contains the link up or link down state of each leaf link of the switch node.

Cycle

This parameter contains the value of Cycle of the node.

Ring Check SendTimeOffset

This parameter contains the value of Ring Check SendTimeOffset attribute of the switch node.

Ring Check Time Limit
This parameter contains the value of Ring Check Time Limit attribute of the switch node.

DRPDeviceNumber


https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

-30 - 62439-6 © IEC:2010

This parameter contains the value of DRPDeviceNumber attribute of the switch node.

Link Check SendTimeOffset
This parameter contains the value of Link Check SendTimeOffset attribute of the switch node.

Link Check Time Limit
This parameter contains the value of Link Check Time Limit attribute of the switch node.

Ring State
This parameter contains the value of Ring State attribute of the switch node.

SynchronizationClockType
This parameter contains the value of SynchronizationClockType attribute of the switch node.

TargetTlimeSyncClass
This pafameter contains the value of time synchronization precision supported by time|client.

DRPDeviceState
This pafameter specifies the states of DRP switch nodes connected in a redundancy dpmain.

TransmfissionDelay
This pafjameter specifies the transmission delay for the DRP framersin DRP switch nodg.

Fault Cpde
This pafameter specifies the type of fault.

8.2 Write

This serjvice is used to configure the attributes of axDRP switch node.
The parpmeters of the service are specified in Table 3.

Table 3 — Parameters of Write service

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Argument M
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)
DRPSequencelD M M(=)
PD-Tag M M(=)
DRP.Domain ID M M(=)
VLAN ID M M(=)
Ring1 Port1 ID M M(=)
Ring1 Port2 ID M M(=)
Ring2 Port1 ID M M(=)
Ring2 Port2 ID M M(=)
Ring2 Port 1 State M M(=)
Ring2 Port 2 State M M(=)
Cycle M M(=)
Ring Check Send TimeOffset M M(=)
Ring Check Time Limit M M(=)
DRPDeviceNumber M M(=)
Link Check Send TimeOffset M M(=)
Link Check Time Limit M M(=)
SynchronizationClockType M M(=)
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Argument
The argyment contains the parameters of the service request.

MessagelD

This pa

Each time this service is invoked, the value of this parameter is incremented by 1.

Devicel

This pafameter contains the DevicelD of the switch node.

DRPSequencelD
This pafameter contains the DRPSequencélD of the switch node.

PD-Tag

This pafameter contains the preset-value of PD-Tag for the switch node.

DRP Dgmain ID
This pafameter contains thepreset value of DRP Domain ID for the switch node.

VLAN ID
This pafameter contains'the preset value of VLAN ID for the switch node.

Ring1 Rort1 ID
This pafameter:contains the preset port ID of ring port for Ring1 Port1 of the switch no|

Ring1 Rort2 ID
This parametercontains the preset porttbof ing port for RingtPort2of theswitchmo

Parameter name Req Ind Rsp Cnf
TargetTimeSyncClass M M(=)
TransmissionDelay M M(=)

Result(+) S
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)

Result(-) S
Messagetb M =)
DevicelD M M(=)
Fault Code M M(=)

l1\lOTE For the meaning of Req, Ind, Rsp, Cnf, M, U and S, refer to ISO/IEC 10,164-

ameter contains the number of times this service has been invoked since pg

D

wer on.

Ring2 Port1 ID
This parameter contains the preset port ID of ring port for Ring2 Port1 of the switch node.

Ring2 Port2 ID
This parameter contains the preset port ID of ring port for Ring2 Port2 of the switch node.

Ring2 Port 1 State
This parameter contains the preset value of ring port state for Ring2 Port 1 of the switch node.

Ring2 Port 2 State
This parameter contains the preset value of ring port state for Ring2 Port 2 of the switch node.

Cycle

This parameter contains the value of Cycle of the switch.

de.
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eck SendTimeOffset

This parameter contains the preset value of Ring Check SendTimeOffset for the switch node.

Ring Check Time Limit
This parameter contains the preset value of Ring Check Time Limit for the switch node.

DRPDeviceNumber
This parameter contains the preset value of DRP Device Number for the switch node.

Link Check SendTimeOffset
This parameter contains the preset value of Link Check SendTimeOffset for the switch node.

Link Ch

eck Time Limit

This pafameter contains the preset value ol LInkK Check Time LiImIt 1or the Switch node

SynchronizationClockType

This patf

TargetT|
This pal

TransmfissionDelay

This paf

Fault Cpde

This pal

9 DRP protocol specification

9.1 B

The dath types shall be encoded as in IEC'61158 series.

9.2 E

The type ErrorDescription consists of an Error Type and an Error Code field.

{
Unsigne
Unsigne

}

The Errpr Type field is encoded as an Unsigned8, its value represents the error clg

value of

ameter contains the preset value of SynchronizationClockType for the-switch 1
imeSyncClass
ameter contains the value of time synchronization precision supported by time

ameter specifies the transmission delay for the DRP framye’in DRP switch nodg

ameter specifies the type of fault.

asic types encoding

rrorDescription encoding

8 Error Type;
8 Error Codey

this field-is specified in Table 4.

ode.

client.

ss. The

Table 4 — Error Type definition

Value Meaning Usage
(hexadecimal)

0x00 Read/Write Service Error mandatory

0x01 Link Fault in Ring mandatory

0x02 No synchronization mandatory

0x03 — OxFF |Reserved

The Error Code field is encoded as an Unsigned8, it gives a more concrete error description.

This fiel

d shall be encoded with the values according to Table 5.
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Table 5 — Error Code definition

Value Meaning Usage
(hexadecimal)
0x00 memory-unavailable mandatory
0x01 object-state-conflict mandatory
0x02 object-constraint-conflict mandatory
0x03 parameter-inconsistent mandatory
0x04 illegal-parameter mandatory
0x05 Size Error mandatory
0x06 LinkDown mandatory
0x07 LinkCheck timeout mandatory
0x08 — OxFF |Reserved
9.3 Encoding of DRP Class
The Engoding of DRP Class is specified in Table 6.
Table 6 — Definition of DRP Class
No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for the pwitch
node
2 ManufacturerName OctetString 32 32 name of the manufacturger
3 DRPSequencelD Unsigned16 64 2 unique sequence numbegr in a
DRP redundancy domaip for a
switch node to transmit
RingCheck frame
4 PD-Tag OctetString 66 32 description for switch nqde
5 Device MAC Address QetetString 98 6 MAC address of the swijch node
6 DRPVersion Unsigned16 104 2 DRP protocol version agplied in
local switch node
7 SoftwareVersion Unsigned16 106 2 software version of loca| switch
node
8 HardwareVersion Unsigned16 108 2 hardware version of the[switch
node
9 VLAN 4B Unsigned16 110 2 value for the VLAN identifier
10 DRP*Domain ID Unsigned16 112 2 DRP redundancy domaip
identifier
11 Ring1 Port1 ID Unsigned16 114 2 port ID of Ring 1 Port 1
12 Ring1 Port2 ID Unsigned16 116 2 port ID of Ring 1 Port 2
13 Ring2 Port1 ID Unsigned16 118 2 port ID of Ring 2 Port 1
14 Ring2 Port2 ID Unsigned16 120 2 port ID of Ring 2 Port 2
15 Ring1 Port1 State Unsigned8 122 1 state of Ring 1 Port 1
16 Ring1 Port2 State Unsigned8 123 1 state of Ring 1 Port 2
17 Ring2 Port1 State Unsigned8 124 1 state of Ring 2 Port 1
18 Ring2 Port2 State Unsigned8 125 1 state of Ring 2 Port 2
19 Leaf Link State OctetString 126 8 all leaf links state of the switch
node
20 Cycle Time Difference 134 8 communication period of the
redundancy domain
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offset | length
21 Ring Check Time Difference 142 8 time offset for a switch node to
SendTimeOffset transmit the RingCheck frame
from the beginning of a Cycle
22 Ring Check Time Limit Time Difference 150 8 time limit to assert network ring
fault
23 DRPDeviceNumber Unsigned16 158 2 total number of DRP switch
nodes in a redundancy domain
24 Link Check Time Difference 160 8 time interval from the beginning
SendTimeOffset of a Cycle for local switch node
to send the LinkCheck frame
25 Link Check Time Limit Time Difference 168 8 time limit for a switch.nqde to
assert an inter-switghuink fault
or a neighbour switch fafult
26 Ring State Unsigned8 176 1 ring state
27 SynchronizationClockType | Unsigned8 177 1 type of clack synchronization
28 TargetTimeSyncClass Unsigned32 178 4 required<synchronizatiof
precision as to the time [client
29 DRPDeviceState VisibleString128 182 128 the states of DRP switch nodes
connected in a redundafcy
domain
30 TransmissionDelay Time Difference 310 8 transmission delay for the DRP
frame in DRP switch nogle
9.4 PPDU description
9.4.1 Encoding of DRP DLPDU
The en¢oding and decoding of the fieldséin DLPDU shall be according to ISO/IEC| 8802-3
(IEEE 8p2.3). OUI definition
The IEHE Organizationally Unique-ldentifier for DRP is 01-15-4E. It shall be set accgrding to
Table 7

Table 7 - DRP OUI

Value for OUI
(hexadecimal)

Meaning

00-15-4E global administered individual unicast
01-15-4E global administered group (multicast) address
02-15-4E local administered individual unicast
03-15-4E local administered group (multicast) address

For DRP-PDUs, the destination address value shall be set according to Table 8.
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Table 8 — DRP MulticastMACAddress

Value
oul
(Multicast)
(hexadecimal)

Value

Extensionldentifier

(hexadecimal)

Meaning

01-15-4E 00-03-00 Reserved

01-15-4E 00-03-01 Multicast MAC address used for DRP RingCheck LinkCheck,
LinkAlarm, LinkChange, DeviceAnnunciation, RingChange
frames

01-15-4E 00-03-02 to 00-03-FF Reserved

9.4.2

The enq
DRP DU

The VL
the enc
DLPDU

9.4.3

The en
VLAN fi

9.4.4

The LT

9.4.5

The DR

Encoding of DLSDU

SDU is encoded as specified in Table 9.

Table 9 — Encoding of DLSDU

VLAN | LT | DRP PDU

oder but it may be discarded by intermediate “bridges. The decoder shall
5 with or without VLAN fields.

Encoding of VLAN

toding and decoding of the fields inA VLAN shall be according to IEEE 802
eld is optional for DRP. The priority<of VLAN shall be set to 7 for DRP frames.

Ethertype

Encoding of DRP-PDU

P PDU shall be*encoded as specified in Table 10.

Table 10 — Encoding of DRP PDU

Version DRP_Type Length MessagelD DRP_DATA

AN field can be omitted in case of optimized transfer. The field VLAN may be

field shall be encoded as data type of Unsigned16 with the value set to 0x8907.

oding and decoding of the fields in DLSDU shall be according to IEEE"802.1Q. The

set by
accept

1Q.The

The Version field shall be the DRP protocol version applied in this switch node as data type of
Unsigned8.

The DRP_Type field shall be encoded as data type of Unsigned8. It is defined to identify the
DRP frames. This field shall be encoded with the values according to Table 11.

Table 11 — DRP_Type definition

Value Meaning Usage
(hexadecimal)

0x00 RingCheck mandatory

0x01 LinkCheck mandatory

0x02 LinkAlarm mandatory
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The Len

0x03 LinkChange mandatory
0x04 Read.req frame mandatory
0x05 Read.rsp(+) frame mandatory
0x06 Read.rsp(-) frame mandatory
0x07 Write.req frame mandatory
0x08 Write.rsp(+) frame mandatory
0x09 Write.rsp(-) frame mandatory
0x0A DeviceAnnunciation frame mandatory
0x0B RingChange frame mandatory
0x0C - OxFF |Reserved

gth contains the size

of DRP_DATA in octets as data type of Unsigned6.

The Mg¢ssagelD shall be encoded as data type of Unsigned16. It isj\used to idee:rtify the
duplicatjon of DRP frames in the ring. For each switch node, the value of Message|D shall
start at {1, and shall be incremented by 1.
DRP_DATA contains the data of DRP frames, specified in 9.4.6,
9.4.6 Encoding of DRP_DATA
9.4.6.1 Encoding of RingCheck
The RingCheck frame is encoded as specified innFable 12.
Table 12 — Encoding of RingCheck frame
No|. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for|the
switch node
2 ManufacturerName OctetString 32 32 name of the
manufacturer
3 DRPSequencelD Unsigned16 64 2 unique sequence
number in a DRP
redundancy domain|for
a switch node to
transmit the RingChleck
frame
4 PD-Tag OctetString 66 32 description for switgh
node
5 Device MAC Address OctetString 98 6 MAC address of the
switch node
6 SoftwareVersion Unsigned16 104 2 software version of the
switch node
7 HardwareVersion Unsigned16 106 2 hardware version of the
switch node
8 VLAN ID Unsigned16 108 2 value for the VLAN
identifier
9 DRP Domain ID Unsigned16 110 2 DRP redundancy
domain identifier
10 Ring1 Port1 State Unsigned8 112 1 state of Ring 1 Port 1
11 Ring1 Port2 State Unsigned8 113 1 state of Ring 1 Port 2
12 Ring2 Port1 State Unsigned8 114 1 state of Ring 2 Port 1
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No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
13 Ring2 Port2 State Unsigned8 115 1 state of Ring 2 Port 2
14 Leaf Link State OctetString 116 8 all leaf links state of the
switch node
15 Cycle Time 124 8 communication period of
Difference the redundancy domain
16 Ring Check Time 132 8 time offset for a switch
SendTimeOffset Difference node to transmit the
RingCheck frame from
the beginning of a Cycle
17 Ring Check Time Limit Time 140 8 time limit to assert
Difference network ring fault
18 DRPDeviceNumber Unsigned16 148 2 total number of DRH
switch nodes)in/a
redundancy domain
19 Link Check Time 150 8 time_ihterval from thle
SendTimeOffset Difference beginning of a Cyclg¢ for
local switch node to
send the LinkCheck
frame
20 Link Check Time Limit Time 158 8 time limit for a switch
Difference node to assert an infer-
switch link fault or &
neighbour switch faglt
21 Ring State Unsigned8 166 1 ring state
22 SynchronizationClockType | Unsigned8 167 1 type of clock
synchronization
23 TargetTimeSyncClass Unsigned32 168 4 required synchronizption
precision as to the tme
client
24 TransmissionDelay Time 172 8 transmission delay for
Difference the DRP frame in DRP
switch node
9.4.6.2 Encoding of DeviceAnnunciation
The DeyiceAnnunciation'frame is encoded as specified in Table 13.

Table 13 — Encoding of DeviceAnnunciation frame

No|. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length

1 DevicelD QOctetString 0 32 unique identifier forithe
switch node

2 ManufacturerName OctetString 32 32 name of the
manufacturer

3 PD-Tag OctetString 64 32 description for switch
node

4 Device MAC Address OctetString 96 6 MAC address of the
switch node

5 SoftwareVersion Unsigned16 102 2 software version of the
switch node

6 HardwareVersion Unsigned16 104 2 hardware version of the
switch node

7 VLAN ID Unsigned16 106 2 value for the VLAN
identifier

8 DRP Domain ID Unsigned16 108 2 DRP redundancy
domain identifier
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No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
9 Ring1 Port1 State Unsigned8 110 1 state of Ring 1 Port 1
10 Ring1 Port2 State Unsigned8 111 1 state of Ring 1 Port 2
11 Ring2 Port1 State Unsigned8 112 1 state of Ring 2 Port 1
12 Ring2 Port2 State Unsigned8 113 1 state of Ring 2 Port 2
13 Leaf Link State OctetString 114 8 all leaf links state of the
switch node
14 Cycle Time 122 8 communication period of
Difference the redundancy domain
15 Ding Check Time 130 8 time-offset-fora-switch
SendTimeOffset Difference node to transmit the
RingCheck frame from
the beginning.of a Jycle
16 Ring Check Time Limit Time 138 8 time limifto assert
Difference network,fing fault
17 Link Check Time 146 8 time,interval from thfe
SendTimeOffset Difference beginning of a Cyclg¢ for
local switch node to
send the LinkCheck
frame
18 Link Check Time Limit Time 154 8 time limit for a switch
Difference node to assert an infer-
switch link fault or 4
neighbour switch faglt
19 Ring State Unsigned8 162 1 ring state
20 SynchronizationClockType | Unsigned8 163 1 type of clock
synchronization
21 TargetTimeSyncClass Unsigned32 164 4 required synchronizption
precision as to the tme
client
22 TransmissionDelay Time 168 8 transmission delay flor
Bifference the DRP frame in DRP
switch node
9.4.6.3 Encoding of RingChange
The RingChange frame’is coded as shown in Table 14.
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Table 14 — Encoding of RingChange frame

No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for the
switch node
2 DRP Domain ID Unsigned16 32 2 DRP redundancy domain
identifier for local switch
node
3 DRPDeviceNumber Unsigned16 34 2 total number of DRP
switch nodes in a
redundancy domain
4 New Device MAC OctetString 36 6 MAC address of new,
Address insert switch node
5 New Device Unsigned16 42 2 DRPSequencelD-of ngw
DRPSequencelD insert switch.node
6 Cycle Time 44 8 commupnication period| of
Difference the redundancy domain

9.4.6.4 Encoding of LinkCheck

The LinkCheck frame is coded as shown in Table 15.

Table 15 — Encoding of LinKCheck frame

Ng. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length

1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for thie
switch node

2 DRP Domain ID Unsignedd6 32 2 DRP redundancy dompin
identifier for local switch
node

3 Ring1 Port1 State Unsigned8 34 1 state of Ring 1 Port 1 fof
local switch node

4 Ring1 Port2 State Unsigned8 35 1 state of Ring 1 Port 2 fof
local switch node

5 Ring2 Port1 State Unsigned8 36 1 state of Ring 2 Port 1 fof
local switch node

6 Ring2\Port2 State Unsigned8 37 1 state of Ring 2 Port 2 |of
local switch node

9.4.6.5 L ~Fncoding of l inkAlarm

The LinkAlarm frame is encoded as specified in Table 16.
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Table 16 — Encoding of LinkAlarm frame

No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length

1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for the
switch node

2 DRP Domain ID Unsigned16 32 2 DRP redundancy domain
identifier for local switch
node

3 Ring1 Port1 State Unsigned8 34 1 state of Ring 1 Port 1 of
local switch node

4 Rinag1 Port?2 State Unsigned8 35 1 state of R'ng 1 Port 2 of

local switch node

5 Ring2 Port1 State Unsigned8 36 1 state of Ring 2(Port 1| of
local switch hode

6 Ring2 Port2 State Unsigned8 37 1 state of-Ring 2 Port 2| of
local switch node

7 Fault Code ErrorDescription | 38 2 idéntifier of fault , se¢ 9.2

9.4.6.6 Encoding of LinkChange

The LinkCheck frame is encoded as specified in Table 17.

Table 17 — Encoding of LinkChange frame

Nd. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length

1 DRP Domain ID Unsigned16 0 2 DRP redundancy
domain identifier for]
local switch node

2 DevicelD OctetString 2 32 unique identifier for [the
switch node
3 BLOCKINGPORT_ Unsigned16 34 2 DRPSequencelD of
DRPSequencelD switch node which shall

keep a ring port in
Blocking state

4 Fault Code ErrorDescription | 36 2 identifier of fault, sege
9.2
5 Ring-Check Time Difference | 38 8 time offset for a swi{ch
SendTimeOffset node to transmit the]

RingCheck frame fr¢m
the beginning of a Qycle

6 Link Check Time Difference 46 8 time interval from th
SendTimeOffset beginning of a Cycle for
local switch node to
send the LinkCheck
frame

9.4.7 Encoding of Read Service
9.4.71 Read request primitive

Read request parameters are encoded as specified in Table 18.
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Table 18 — Encoding of Read Request

No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for the
switch node

9.4.7.2 Read positive response primitive

Read positive response parameters are encoded as specified in Table 19.

Table 19 — Encoding of Read Service Positive Response

No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 ManufacturerName OctetString 0 32 name of the manufacturef
2 DRPSequencelD Unsigned16 32 2 unique,sequence number in a

DRP;redundancy domain|for a
switch’ node to transmit the
RingCheck frame

3 PD-Tag OctetString 34 32 description for the switch|node

4 Device MAC Address OctetString 66 6. MAC address of local switch
node

5 DRPVersion Unsigned16 72 2 DRP protocol version applied in
local switch node

6 SoftwareVersion Unsigned16 74 2 software version applied fn local
switch node

7 HardwareVersion Unsigned16 76 2 hardware version applied in local
switch node

8 VLAN ID Unsigned16 78 2 value for the VLAN identifier

9 DRP Domain ID Ungigned16 80 2 DRP redundancy domain
identifier

10 DRPSequencelD Unsigned16 82 2 unique sequence number in a

DRP redundancy domain|for a
switch node to transmit the
RingCheck frame

11 Ring1 Port1 1D Unsigned16 84 2 port ID of Ring 1 port 1 of local
switch node

12 Ring1 Port2' ID Unsigned16 86 2 port ID of Ring 1 port 2 of local
switch node

13 Ring2 Port1 ID Unsigned16 88 2 port ID of Ring 2 port 1 of local
switch node

14 Ring2 Port2 ID Unsigned16 90 2 port ID of Ring 2 port 2 of local

switch node

15 Ring1 Port1 State Unsigned8 92 1 port state of Ring 1 port 1 of
local switch node

16 Ring1 Port2 State Unsigned8 93 1 port state of Ring 1 port 2 of
local switch node

17 Ring2 Port1 State Unsigned8 94 1 port state of Ring 2 port 1 of
local switch node

18 Ring2 Port2 State Unsigned8 95 1 port state of Ring 2 port 2 of
local switch node

19 Leaf Link State OctetString 96 8 all leaf links states of local
switch node

20 Cycle Time Difference | 94 8 communication macro period of
redundancy domain



https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

—-42 - 62439-6 © IEC:2010

No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
21 Ring Check Time Difference | 102 8 time offset for a switch node to
SendTimeOffset transmit the RingCheck frame
from the beginning of a Cycle
22 Ring Check Time Limit Time Difference | 110 8 time limit to assert network ring
fault
23 DRPDeviceNumber Unsigned16 118 2 total number of DRP switch
nodes in a redundancy domain
24 Link Check Time Difference | 120 8 time interval from the beginning
SendTimeOffset of a Cycle for local switch node

to send the LinkCheck frame

25 Link Check Time Limit Time Difference | 128 8 time limit for a switch node to
assert an inter-switch link fault
or a neighbour switch fault

26 Ring State Unsigned8 136 1 ring state

27 SynchronizationClockType | Unsigned8 137 1 type of timée_synchronizatjon

28 TargetTimeSyncClass Unsigned32 138 4 required synchronization
precgision as to the time dient

29 DRPDeviceState VisibleString128 | 142 128 the)states of DRP switch [nodes
connected in a redundangy
domain

30 TransmissionDelay Time Difference | 270 8 transmission delay for th¢ DRP

frame in DRP switch nodg¢

9.4.7.3 Read negative response primitive

Negative positive response parameters are encoded as specified in Table 20.

Table 20 — Encoding of\Read Service Negative Response

No, Parameter name Data. type Octet Octet Description
offset length
1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for the switch
node
2 Fault Code ErrorDescription | 32 2 identifier of fault, see 9.2

9.4.8 Encoding of Write Service primitives

9.4.8.1 Write request primitive

Write reiguest parameters are encoded as specified in Table 21.
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Table 21 — Encoding of Write Request

No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for the switch
node
2 PD-Tag Unsigned16 32 2 description for switch node
4 VLAN ID Unsigned16 34 2 value for the VLAN identifier
6 Ring1 Port1 ID Unsigned16 36 2 port ID of Ring 1 port 1
7 Ring1 Port2 ID Unsigned16 38 2 port ID of Ring 1 port 2
8 Rirg2-FPertib Ynstgredt6 46 2 perttb-eof-Ring—2port
9 Ring2 Port2 ID Unsigned8 42 2 state of Ring 2 port 2
10 Ring2 Port1 State Unsigned8 44 1 state of Ring 2 port 1
11 Cycle Unsigned8 45 1 state of Ring 2 port’2
12 Cycle Time 46 8 communication period of the
Difference redundancyvdomain
13 Ring Check Time Time 54 8 time dimit‘to assert network rjng
Limit Difference fault
14 DRPDeviceNumber Unsigned16 62 8 time limit to assert network r|ng
fault
15 Link Check Time Time 70 8 time limit for a switch node to
Limit Difference assert an inter-switch link faylt
or a neighbor switch fault
16 TargetTimeSyncClass | Unsigned8 78 1 required synchronization
17 TransmissionDelay Time 79 8 transmission delay for the DRP
Difference frame in DRP switch node

9.4.8.2 Write positive response primitive

Write pgsitive response parameters’are encoded as specified in Table 22.

Table 22 <\Encoding of Write Service Positive Response

Ng. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 Devicelb OctetString 0 32 unique identifier for the switch
node

9.4.8.3 Write negative response primitive

Write negative response parameters are encoded as specified in Table 23.

Table 23 — Encoding of Write Service Negative Response

No. Parameter name Data type Octet Octet Description
offset length
1 DevicelD OctetString 0 32 unique identifier for the switch
node

2 Fault Code ErrorDescription | 32 2 identifier of fault, see 9.2
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9.5 Protocol machine

9.5.1

Switch node states description

Each DRP switch node has seven states: Power_On, Unsynchronized, Ready, S_State1,
S_State2, D_State1, D_State2:

e Power_On

In this state, Ring1Port1 shall be put in the Blocking state and Ring1Port2 shall be
Forwarding state. The DRP object is not yet configured.

Unsynchronized

LUocal clock is synchronized. The switch node is waiting to join a DRP. network.

h this state, the switch node shall not transmit any DRP frames.

dy

n this state, the switch node shall only transmit the DeviceAnnunciation frame.
tate1

he DRP nhjprf has bheen Pnnfigllrpd The switch node is under clock qynr‘hrnn'7ation_

S
The switch node is operating in single ring. Both standby, ‘ring ports (Ring2P¢rt1 and
Ring2Port2) do not exist. That is, the states of these two.standby ring ports ae NON-
EXISTENT.
Ih this state, both active ring ports are operating in"the Forwarding states.

e S State2
The switch node is operating in single ringi*Both standby ring ports (Ring2P¢rt1 and
Ring2Port2) do not exist. That is, the stat€s of these two standby ring ports afe NON-
EXISTENT.
Ih this state, one ring port is operating in the Forwarding state; the other ring port is
gperating in Blocking state.

e D_State1
The switch node is opefating in double ring. Two ring ports are operating in the
Disabled state. And the ‘ather two ring ports are operating in the Forwarding staftes.

e D State2
The switch nodeis operating in double ring. Two ring ports are operating in the
Disabled state.."And the other two ring ports of switch node are working in the
Forwarding-and the Blocking states respectively.

9.5.2 Protocol State Machine description

The DRP.pfotocol machine is shown in Figure 11.

The formal specification is described in Table 24.
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R31,R32

(D_Statm T > D_State2
R38,R41,R42, R45

R28,R29,R30, R34,R37,R39
R33,R35,R36 'R43.R44
Unsynchronized
R5
R1 - RIS @ R9.R10

—>< Power_On

R17,R18,R20,R21,

R46
R22,R25|R26

R[11,R12,R13,
14,R16

S_State1 ) > S_State2

R19,R23,R24,R27

IEC 401/10

Figure 11 — DRP protocol state machine

9.5.3 State transitions

The stafe transitions of the DRP protocol state machine are specified in Table 24.
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Table 24 — DRP state transitions
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Nb Current State Event Next State
=>Action

R1 Power_On Write.ind Power_On
&& WriteSucceed() == FALSE
=>
Write.err{
}

R2 Power_On Write.ind Unsynchronized
&&WriteSucceed() == TRUE
=>
Write.rsp(+){
}
LoadRingPortState()

R3 Upsynchronized SynchronizationFinished()==FALSE Unsynchronizgd
=>
(no actions taken)

R4 Upsynchronized SynchronizationFinished()==TRUE Ready
=>
(no actions taken)

R5 Ready Configurelnfo() == “SINGLE_RING S_State2
&& DRPKeyParaConfigure()’s="TRUE
=>
DRPSendTimer(RingCheck)
DRPSendTimer(kinkCheck)

R6 Ready Configurelnfo()'== “DOUBLE_RING” D_State2
&& DRPKeyParaConfigure() == TRUE
=>
DRPSendTimer(RingCheck)
PRPSendTimer(LinkCheck)

R7 Ready DrpRecvMsg() == “RingChange” S_State2
&& Configurelnfo() == “SINGLE_RING”
&& DRPKeyParaConfigure() == FALSE
&& CheckMACAddress() == TRUE
=>
SetDRPKeyPara()

R8 Ready DrpRecvMsg() == “RingChange” D_State2
&& Configurelnfo() == “DOUBLE_RING”
&& DRPKeyParaConfigure() == FALSE
&& CheckMACAddress() == TRUE
=>
SetDRPKeyPara()

R9 Ready DrpRecvMsg() == “RingCheck” Ready

=>

SendDeviceAnnunciation()
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Nb Current State Event Next State
=>Action
R10 Ready Configurelnfo() == “UNCONFIGURE” Ready
=>

SendLinkAlarm()

R11 S_State1 DrpRecvMsg()=="DeviceAnnunciation” S_State1
&& LocalSendRingCheck() == TRUE
=>
SetDRPKeyPara()

Assigned_SequencelD := SearchDeviceState()

SendRingChange(Assigned_SequencelD)

R12 S| State1 DrpRecvMsg()==" RingCheck” S_State
=>

ForwardingRingCheck()

R13 S| State1 LocalSendRingCheck() == FALSE S_State1
&& RecvAnnunciationWithinTimeLimit() == FALSE
=>

RecordDeviceState(FALSE)

R14 S| State1 LocalSendRingCheck() == TRUE S_State1
&& RecvAnnunciationWithinTimeLimit())=='FALSE
=>

ChangeRingState(OPEN)

R15 S| State1 FaultPort := RecvLinkCheck\W/ithinTimeLimit(); S_State2
FaultPort != All_RingPort~OK
=>

Clear_FDB(0)
ChangePortState (FaultPort)
SendLinkAlarm()

R16 S| State1 DrpReevMsg()=="LinkAlarm” S_State1
==

Clear_FDB(0)

R17 S| State2 DrpRecvMsg()==" RingCheck” S_State2
&& AnnunciationBlockingPort() == FALSE
=>

EorwardingRingCheck()
-~ -~ \7

R18 S_State2 DrpRecvMsg()=="DeviceAnnunciation” S_State2
&& LocalSendRingCheck() == TRUE
=>

SetDRPKeyPara()

Assigned_SequencelD := SearchDeviceState()

SendRingChange(Assigned_SequencelD)
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Nb

Current State

Event
=>Action

Next State

R19

S_State2

DrpRecvMsg()==" RingCheck”

&& AnnunciationBlockingPort() == TRUE

&& LocalDRPSequencelDSmaller() == FLASE
=>

ForwardingRingCheck()

SetRingPortState(Forwarding,Forwarding,None,None)

S_State1

R20

S_State2

LocalSendRingCheck() == TRUE
&& RecvAnnunciationWithinTimeLimit() == TRUE

S_State2

=>

ChangeRingState(CLOSE)

R21

S| State2

LocalSendRingCheck() == TRUE
&& RecvAnnunciationWithinTimeLimit() == FALSE
=>

ChangeRingState(OPEN)

S_Sfat€2

R22

S| State2

FaultPort := RecvLinkCheckWithinTimeLimit()
FaultPort != All_RingPort_OK

=>

Clear_FDB(0)

ChangePortState(FaultPort)

SendLinkAlarm()

S_State2

R23

S| State2

DrpRecvMsg()=="LinkAlarm?

&& NolLocallLinkFault() ==sTRUE

=>

Clear_FDB(0)
SetRingPortState(Forwarding,Forwarding,None,None)

S_State1

R24

S| State2

DrpRecvMsg()=="LinkAlarm”

&&NolLocalLinkFault() == FALSE

&& LocalDRPSequencelDSmaller() == FALSE

=>

Clear_FDB(0)
SetRingPortState(Forwarding,Forwarding,None,None)

S_State1

R25

S| State2

DrpRecvMsg()=="LinkAlarm”
&& Nol aocall inkFault() == FAI SE

S_State2

&& LocalDRPSequencelDSmaller() == TRUE
=>

Clear_FDB(0)

R26

S_State2

LocalSendRingCheck() == TRUE

&& RecvLinkAlarm() == TRUE

=>

SmallerDRPSequencelD := BlockingPortSelect()
SendLinkChange(SmallerDRPSequencelD)

S_State2
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Nb

Current State

Event
=>Action

Next State

R27

S_State2

DrpRecvMsg()=="LinkChange”

&& DRPSequencelDCompare() == FALSE

=>

Clear_FDB(0)
SetRingPortState(Forwarding,Forwarding,None,None)

S_State1

R28

D_State1

DrpRecvMsg()=="DeviceAnnunciation”

&& LocalSendRingCheck() == TRUE

=>

D_State1

SetDRPKeyPara()
Assigned_SequencelD := SearchDeviceState()

SendRingChange(Assigned_SequencelD)

R29

D| State1

LocalSendRingCheck() == TRUE
&& RecvAnnunciationWithinTimeLimit() == TRUE
=>

ChangeRingState(CLOSE)

D) State1

R30

D[ State1

LocalSendRingCheck() == TRUE
&& RecvAnnunciationWithinTimeLimit() ==(FALSE
=>

ChangeRingState(OPEN)

D_State1

R31

D| State1

FaultPort := RecvLinkCheckWithinTimeLimit();
FaultPort != All_RingPort_OK

&& StandbyPortLinkState{FaultPort) == LINKDOWN
&& ActivePortLinkState(FaultPort) == LINKDOWN
=>

Clear_FDB(0)

ChangePartState(FaultPort)

SendbinkAlarm()

D_State2

R32

D[ State1

FaultPort := RecvLinkCheckWithinTimeLimit();
FaultPort I= All_RingPort_OK

&& ActivePortLinkState(FaultPort) == LINKUP
=>

Clear_FDB(0)

ChangeDoublePortState( FaultPort)

D_State2

R33

D_State1

FaultPort := RecvLinkCheckWithinTimeLimit();
FaultPort != All_RingPort_OK

&& StandbyPortLinkState(FaultPort) == LINKUP
&& ActivePortLinkState(FaultPort) == LINKDOWN
=>

Clear_FDB(0)

ChangeDoublePortState( FaultPort)

D_State1



https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

— 50 -

62439-6 © IEC:2010

Nb

Current State

Event
=>Action

Next State

R34

D_State2

FaultPort := RecvLinkCheckWithinTimeLimit();
FaultPort != All_RingPort_OK

&& ActivePortLinkState(FaultPort) == LINKUP
=>

Clear_FDB(0)

ChangeDoublePortState( FaultPort)

D_State2

R35

D_State1

DrpRecvMsg()=="LinkAlarm”

=>

D_State1

Clear_FDB(0)

R36

D[ State1

DrpRecvMsg()=="LinkChange”
=>

(no actions taken)

D_Statée1

R37

D| State2

DrpRecvMsg()=="DeviceAnnunciation”

&& LocalSendRingCheck() == TRUE

=>

SetDRPKeyPara()

Assigned_SequencelD := SearchDeviceStdte()

SendRingChange(Assigned_SequencelD)

D_State2

R38

D| State2

DrpRecvMsg()==" RingCheck”

&& AnnunciationBlockingPort(),=="TRUE

&& LocalDRPSequencelDSmaller() == FLASE
=>

ForwardingRingCheckK()

SetRingPortState(Forwarding,Forwarding,Disabled,Disable

d)

D_State1

R39

D| State2

FaultPort :5'RecvLinkCheckWithinTimeLimit();
FaultPort != All_RingPort_OK

&& StandbyPortLinkState(FaultPort) == LINKDOWN
=>

Clear_FDB(0)

ChangePortState(FaultPort)

SendLinkAlarm()

D_State2

R40

D| State2

RecvLinkCheckWithinTimeLimit() != All_RingPort_OK

D_State2

&& StandbyPortLinkState(FaultPort) == LINKUP
=>

Clear_FDB(0)

ChangeDoublePortState( FaultPort)

R41

D_State2

DrpRecvMsg()=="LinkAlarm”

&& NolLocallLinkFault() == TRUE
=>

Clear_FDB(0)

SetRingPortState(Forwarding,Forwarding,Disabled,
Disabled)

D_State1
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Nb

Current State

Event
=>Action

Next State

R42

D_State2

DrpRecvMsg()=="LinkAlarm”

&& NolLocallLinkFault() == FALSE

&& LocalDRPSequencelDSmaller() == FLASE
=>

Clear_FDB(0)

SetRingPortState(Forwarding,Forwarding,
Disabled,Disabled)

D_State1

R43

D_State2

DrpRecvMsg()=="LinkAlarm”

D_State2

&& NoCocalCinKFault() —— FALSE

&& LocalDRPSequencelDSmaller() == TRUE
=>

Clear_FDB(0)

R44

D| State2

LocalSendRingCheck() == TRUE

&& RecvLinkAlarm() == TRUE

=>

SmallerDRPSequencelD := BlockingPortSelect()
SendLinkChange(SmallerDRPSequencelD)

D_State2

R45

D| State2

DrpRecvMsg()=="LinkChange”
&& DRPSequencelDCompare() == FALSE
=>

SetRingPortState(Forwarding;Ferwarding,
Disabled,Disabled)

D_State1

R46

S| State1

TimeUnsynchronization()== TRUE

|| DrpRecvMsg()==" RingCheck”

&& DuplicateDRPSequencelD() == TRUE
=>

ClearDRPKeyPara()

Ready

R47

S| State2

TimeWnsynchronization()== TRUE
|l;BrpRecvMsg()==" RingCheck”

&& DuplicateDRPSequencelD() == TRUE
=>

ClearDRPKeyPara()

Ready

R48

D| Sfatet

TimeUnsynchronization()== TRUE

Ready

frBrpRecvitsgt)=="Rimgtheck"
&& DuplicateDRPSequencelD() == TRUE
=>

ClearDRPKeyPara()

R49

D_State2

TimeUnsynchronization()== TRUE

|| DrpRecvMsg()==" RingCheck”

&& DuplicateDRPSequencelD() == TRUE
=>

ClearDRPKeyPara()

Ready

R50

Ready

TimeUnsynchronization()== TRUE
=>

PassiveMasterState()

Unsynchronized
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9.5.4 Function descriptions

9.5.4.1 General

The functions used in DRP state transitions are listed in Table 25 through Table 59.
NOTE The drp_svc represents the message that comes from user configuration programs.

9.5.4.2 SetRingPortState()

SetRingPortState() is specified in Table 25.

Table 25 — SetRingPortState() descriptions

NamF SetRingPortState Using DRP
Input Output
Ring1Po:|t1 State, Ring1Port2 State, Ring2Port1 State, | None
Ring2Pont2 State
Function |
Set the sfate of ring ports.

9.5.4.3 LoadRingPortState()

LoadRingPortState() is specified in Table 26.

Table 26 — LoadRingPortState() descriptions

NamF LoadRingPortState Using DRP
Inpdt Output
None None
Functfon |

Load porg ID and state of ring ports.

9.5.4.4 WriteSuccéed()

WriteSulcceed() is(specified in Table 27.

Table 27 — WriteSucceed() descriptions

Namle WriteSucceed lleing DRP
Input Output
None TRUE or FALSE

Function

Evaluate the write state. If failed, then return FALSE; if succeed, then return TRUE.

9.5.4.5 SynchronizationFinished()

SynchronizationFinished() is specified in Table 28.
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Table 28 — SynchronizationFinished() descriptions
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Name SynchronizationFinished Using DRP
Input Output
None TRUE or FALSE
Function
Return TRUE if switch has been synchronized according to IEC 61588 (IEEE 1588).
9.5.4.6 ActivePortLinkState()
ActivePortLinkState() is specified in Table 29.
Table 29 — ActivePortLinkState() descriptions
NamF ActivePortLinkState Using DRP
Inpdt Output
RingPort LINKUP or LINKDOWN
Functfon |
Judge the¢ link state of RingPort.
9.5.4.7 StandbyPortLinkState()
StandbyPortLinkState() is specified in Table 30.
Table 30 — StandbyPortLinkState() descriptions
Nam| StandbyPortLinkState Using DRP
Inpdt Output
RingPort LINKUP or LINKDOWN
Function |
If the RingPort is Ring1 Port1, then return*the link state of Ring2 Port1.
If the RingPort is Ring1 Port2, then return the link state of Ring2 Port2.
If the RingPort is Ring2 Port1,then return the link state of Ring1 Port1.
If the RingPort is Ring2 Poft2) then return the link state of Ring1 Port2.
9.5.4.8 Configurelnfo()
Configufelnfo()is specified in Table 31.
Table 31 — Configureinfo() descriptions
Name Configurelnfo Using DRP
Input Output
None SINGLE_RING,

DOUBLE_RING,
UNCONFIGURE

Function

Evaluate the ring network state.

Return SINGLE_RING if the switch node is operating in single ring network.
Return DOUBLE_RING if the switch node is operating in double ring network.
Return UNCONFIGURE if the switch node is no configuration.
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9.5.4.9 DRPSendTimer()
DRPSendTimer() is specified in Table 32.
Table 32 - DRPSendTimer() descriptions
Name RingCheckSendTimer Using DRP
Input Output
drp_svc None

If the drp

Function

SVC is RingCheck, set the timer for local switch node to send the RingCheck frame and set the

RingChe

If the drg
RingChe

k Time Limit.
_svc is LinkCheck, set the timer for local switch node to send the LinkCheck frame and set, the
k Time Limit.

imer of

timer of

9.5.4.1¢

SendRingChange() is specified in Table 33.

SendRingChange()

Table 33 — SendRingChange() descriptions

Nam|

SendRingChange Using DRP

Inpdt Output

Assigned SequencelD

TRUE or'fALSE

Funct

on |

The Assi

switch nd

hned_SequencelD should send in RingCheck framé&-to assigned the SequencelD for the unconfig
de. If the RingChange frame is sent successful,\then return TRUE, otherwise return FALSE.

ured

9.5.4.11 ForwardingRingCheck()
ForwardingRingCheck() is specified inFable 34.

Table 34(= ForwardingRingCheck() descriptions

ring port fo the other ring port, otherwise drop the RingCheck frame.

NamF ForwardingRingCheck Using DRP
Inpdt Output
None TRUE or FALSE
Function |
If the recpived,the"RingCheck frame is not sent by local switch node, then forward this RingCheck frame from one

9.5.41

2 Annllncial' Rl | PN | » P TAY
LUIVITDTUURITITYTN Vrwy)

AnnunciationBlockingPort() is specified in Table 35.

Table 35 — AnnunciationBlockingPort() descriptions

Name AnnunciationBlockingPort Using DRP
Input Output
None TRUE or FALSE

Function

Evaluate the received the RingCheck frame. If one of ring port state in the RingCheck frame is Blocking, then
return TRUE; otherwise return FALSE.
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9.5.4.13

LocalDRPSequencelDSmaller()
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LocalDRPSequencelDSmaller() is specified in Table 36.

Table 36 — LocalDRPSequencelDSmaller() descriptions

Name LocalDRPSequencelDSmaller Using DRP
Input Output
None TRUE or FALSE

Function

Evaluate the DRPSequencelD in received frame. If the DRPSequencelD in the frame is smaller than the local

DRPSeqliencelD, then return FALSE; otherwise refurn TRUE.

9.5.4.14

RecvAnnunciationWithinTimeLimit()

RecvAnpunciationWithinTimeLimit() is specified in Table 37.

Table 37 — RecvAnnunciationWithinTimeLimit() descriptions

Nam RecvAnnunciationWithinTimeLimit Using DRP
Inpdt Output
None TRUE or FALSE
Function |

When Ring Check Time Limit timer expires, if the switch node hasn’'t received either of its RingCheck fran
return FALSE. Otherwise return TRUE.

hes, then

9.5.4.14

RecvLinkCheckWithinTimeLimit()

RecvLinkCheckWithinTimeLimit() is specifiedsin Table 38.

Table 38 — RecvLink€CheckWithinTimeLimit() descriptions

NamF RecvLinkCheckWithinTimeLimit Using DRP
Inpdt Output
None 0 = All_RingPort_OK, or
1 = Ring1Port1, or
2 = Ring1Port2, or
3 = Ring2Port1, or
4 = Ring2Port2
Functjon

Evaluate if the LinkCheck frame is received. In this Cycle, if all active ring ports received the LinkCheck frame,
then return AlIRingPortOK; if one ring port did not receive the LinkCheck frame, then return this ring port. If more
than two ring ports did not receive the LinkCheck frame, just return the smaller ring port.

9.5.4.16

NoLocalLinkFault()

NoLocalLinkFault() is specified in Table 39.

Table 39 — NoLocalLinkFault() descriptions

Name NoLocalLinkFault Using DRP
Input Output
None TRUE or FALSE

Function

Returns TRUE if no local link fault detected, otherwise return FALSE.
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9.5.4.17 RecvLinkAlarm()

RecvLinkAlarm() is specified in Table 40.

Table 40 — RecvLinkAlarm() descriptions

Name RecvLinkAlarm Using DRP
Input Output
None TRUE or FALSE

Function

Returns TRUE if one or two LinkAlarm frame have been received in one Cycle. Return FALSE if no LinkAlarm
frame hap been received.

9.5.4.18 Clear_FDB(time)

Clear_F|DB() is specified in Table 41.

Table 41 — Clear_FDB() descriptions

NamF Clear_FDB Using DRP
Inpdt time Output
None TRUE or FALSE
Function |

Clear FDPB of the local switch after node time delay. If time is 0,his function shall clear FDB without any fdelay.

9.5.4.19 ChangeRingState()

ChangeRingState() is specified in Table 42.

Table 42 — ChangeRingState() descriptions

NamF ChangeRingState Using DRP
Inpdt Output
OPEN or|CLOSE TRUE or FALSE
Functfon |

Change 1fing state recorded in state machine.

9.5.4.20 BlockingPortSelect()

BlockingPortSelect() is specified in Table 43.

Table 43— BlockingPortSetect() descriptions

Name BlockingPortSelect Using DRP
Input Output
None None

Function

In one Cycle, Evaluate which DRPSequencelD in the two LinkAlarm frame is smaller, return the small
DRPSequencelD. When only one LinkAlarm frame is received, just return the DRPSequencelD in this LinkAlarm
frame.

9.5.4.21 SendLinkChange()

SendLinkChange() is specified in Table 44.
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Table 44 — SendLinkChange() descriptions

Name SendLinkChange Using DRP

Input Output
DRPSequencelD

TRUE or FALSE

Function

If the LinkChange frame is sent successful, then return TRUE, otherwise return FALSE

9.5.4.22 DRPSequencelDCompare()

DRPSequencelDCompare() is specified in Table 45.

Table 45 — DRPSequencelDCompare() descriptions

NamF DRPSequencelDCompare Using DRP
Inpdt Output
None TRUE or FALSE
Funct{on |

local swifch node, return TRUE if the local switch node’s DRPSequencelD is same as the
BLOCKINGPORT_DRPSequencelD in received LinkChange frame.

Comparelthe BLOCKINGPORT_DRPSequencelD in the LinkChange frame with the“value of DRPSequengelD of

9.5.4.23 ChangePortState()

ChangePortState() is specified in Table 46.

Table 46 — ChangePortState() descriptions

Nam ChangePortState Using DRP
Inpdt Output
RingPort None
Function |

If the RingPort is Ring1 Port1, then set the state of Ring1Port1 in Blocking, and Ring1Port2 in Forwarding
If the RingPort is Ring1 Port2,then set the state of Ring1Port2 in Blocking, and Ring1Port1 in Forwarding
If the RingPort is Ring2 Poft1;then set the state of Ring2Port1 in Blocking, and Ring2Port2 in Forwarding
If the RingPort is Ring2wRort2, then set the state of Ring2Port2 in Blocking, and Ring2Port1 in Forwarding.

9.5.4.24 ChangeDoublePortState()

ChangePoublePortState() is specified in Table 47.

Table 47 — ChangeDoublePortState() descriptions

Name ChangeDoublePortState Using DRP
Input Output
RingPort TRUE or FALSE

Function

If the RingPort is Ring1 Port1 or Ring2 Port1, then exchange the link state of Ring1 Port1 and Ring2 Port1,
If the RingPort is Ring1 Port2 or Ring2 Port2, then exchange the link state of Ring1 Port2 and Ring2 Port2.

9.5.4.25 LocalSendRingCheck()

LocalSendRingCheck() is specified in Table 48.
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Name LocalSendRingCheck Using DRP
Input Output
None TRUE or FALSE

Function

Evaluate if the RingCheck frame is sent by the node itself. Return TRUE if the Source MAC address in the
RingCheck frame is equal to the MAC address of the switch node. otherwise return FALSE.

9.5.4.26 DRPKeyParaConfigure()

DRPKeyParaConfigure() is specified in Table 49

Table 49 —- DRPKeyParaConfigure() descriptions

NamF DRPKeyParaConfigure Using DRP.
Inpdt Output
None TRUE or FALSE
Function |

Evaluate|if both DRPDeviceNumber and DRPSequencelD are configured. Retuth’ TRUE if these parametg

configurgd, otherwise return FALSE.

rs are

9.5.4.27 CheckMACAddress()

CheckMACAddress() is specified in Table 50.

Table 50 - CheckMACAddress() descriptions

Nam CheckMACAddress Using DRP
Inpdt Output
None TRUE or FALSE
Function |
Evaluate|if MAC Address in the RingChange frame is equal to local MAC Address. Return TRUE if MAC Address

in the RingChange frame is equal\to local MAC Address, otherwise return FALSE.

9.5.4.28 SetDRPKeyPara()

SetDRPKeyPara()is-specified in Table 51.

Table 51 — SetDRPKeyPara() descriptions

Namje SetDRPKeyPara Using DRP
Input Output
None None

Function

Set the value of DRPDeviceNumber, DRPSequencelD and Cycle.

9.5.4.29 SendDeviceAnnunciation()

SendDeviceAnnunciation() is specified in Table 52.



https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

62439-6 © IEC:2010 - 59 -

Table 52 — SendDeviceAnnunciation() descriptions

Name SendDeviceAnnunciation Using DRP
Input Output
None None

Function

Send NewDeviceAnnciation frame.

9.5.4.30 FaultRecvRingCheck()

FaultRecvRingCheck() is specified in Table 53.

Table 53 — FaultRecvRingCheck() descriptions

NamF FaultRecvRingCheck Using DRP
Inpdt Output
None TRUE or FALSE
Functfon |

Evaluate|if the RingCheck frame is received in Ring Check Time Limit. Return,TRUE if any RingCheck is feceived
in Ring gheck Time Limit, otherwise return FALSE.

9.5.4.31 RecordDeviceState()

RecordDeviceState() is specified in Table 54.

Table 54 — RecordDevicéeState() descriptions

Set the cprresponding bit in DRPDeviceState to 0, if the input parameter is FALSE.

NamF RecordDeviceState Using DRP
Inpdt Output
TRUE or|FALSE None
Functfon |

9.5.4.32

DrpRecvMsg()

DrpRecyMsg() is specified in Table 55.

Table 55 — DrpRecvMsg() descriptions

Nan'1e DRPRecvMsg Using DRP
Input Output
drp_svc drp_svc message type
Function

This function is invoked when a message is received. It decodes the em_svc and returns the type of the DRP

frame.

9.5.4.33

SendLinkAlarm()

SendLinkAlarm() is specified in Table 56.
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Table 56 — SendLinkAlarm() descriptions

Name SendLinkAlarm Using DRP
Input Output
None TRUE or FALSE

Function

If the Link Alarm frame is sent successful, then return TRUE, otherwise return FALSE

9.5.4.34 TimeUnsynchronization()

TimeUnsynchronization() is specified in Table 57.

Table 57 — TimeUnsynchronization() descriptions

NamF TimeUnsynchronization Using DRP
Inpdt Output
None TRUE or FALSE
Functfon |
If the timge synchronization precision is out of TargetTimeSyncClass, then return_FRUE, otherwise return FALSE.

9.5.4.35 PassiveMasterState()

PassiveMasterState() is specified in Table 58.

Table 58 — PassiveMasterState() descriptions

NamF PassiveMasterState Using DRP
Inpdt Output
None None
Function |
Set the master port in switch node to passive state, and stop sending sync frame to its slave clock.

9.5.4.3§ SearchDeviceState()

SearchDeviceState() is~specified in Table 59.

Table 59 — SearchDeviceState() descriptions

Nam|e SearchDeviceState Using DRP
Ian{t Output
None I Assigned_SequencelD

Function

Searches from Lest Significant Bit to Most Significant Bit in DRPDeviceState, and will return the address number
once it finds the first zero bit.
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Annex A
(informative)

DRP recovery time

Recovery time calculation

The maximum recovery time from a fault is:

where

and

r

DRPDeviceNumber

S+ ™1

of T Tit X DRPDEVICENUmDEr F T X Loy,
is the recovery time;

is the time interval between two LinkChreck frames, its
equal to a Cycle;

is the receiving timeout delay ofva LinkCheck frame, its
equal to that of Link Check Time Limit;

value is

value is

is the total processing-delay of related DRP frames in @ switch

node;

is the transmission delay of a DRP frame in a switch
network;

is the propagation delay of a DRP frame in 1 km cable;

is~the cable length (its unit is km) in the DRP red
domain;

node in

indancy

is the number of DRP switch nodes in a DRP redlindancy

domain.

of = Tsta* Tria * Tsic + Tre + TerpB

TsLa is the transmission delay for a LinkAlarm frame in sending switch
node;

Tia is the processing delay for a LinkAlarm frame in receiving switch
node;

Tsic

node;

Is the transmission delay for a LinkChange frame in sending switch

Tic is the processing delay for a LinkChange frame in receiving switch
node;

TeFDB is the time delay to clear FDBs.
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T =Taa * Tata * Tie * Tare

Tia is the forwarding delay of the LinkAlarm frame through two ring
ports of a switch node;

TyLA is the time delay to wait for a regular Ethernet frame with maximum
size of 1518 bytes transmission before transferring a LinkAlarm
frame;

ie—tha faormpardin
<

and

A.2 Example of recovery time calculation

-
e is-the—forwal
of a switch nod

Tph =

€;

Fg ports

TdaLc is the time delay to wait for a regular Ethernet frame with maximum
size of 1 518 bytes transmission before transferring a LinkChange
frame.

TonLa * TonLe

TohLA is the transferring time delay)"of the LinkAlarm frame |through
physical media;

Tph,_C is the transferring time delay of LinkChange frame |through
physical media.

The following is an example éf )maximum recovery time for a DRP network with 50 switch
nodes whose communication‘speed is 100 Mb/s for ring ports and the cable length bhetween
all switgh nodes in the ringtis*2 km.

For the|following calculation example, some parameters of DRP Class defined in (lause 6
can be set as shown~in Table A.1.

Table A.1 — An example of parameters setting for DRP Class

No Parameter Value Descriptions

1 Cycle 50 ms the communication period of the redundancy domain

2 Ring Check 0 ms the time offset for a switch node to transmit the RingCheck

SendTimeOffset frame from the beginning of a Cycle

3 RingCheckTimeLimit 1 ms the time limit to assert network ring fault

4 Link CheckSendTimeOffset | 20 ms the time interval from the beginning of a Cycle for local
switch node to send the LinkCheck frame

5 LinkCheckTimeLimit 1 ms the time limit for a switch node to assert an inter-switch link
fault or a neighbour switch fault

6 SynchronizationClockType 1 the type of clock synchronization

7 TargetTimeSyncClass 10 us the desired time synchronization precision supported by time
client

The parameters for calculation of recovery time are given in Table A.2.
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Table A.2 — Parameters for calculation of recovery time

Parameter | Max. Time (ms) Descriptions
Tti 50 the time interval between two LinkCheck frames
Tto 5 the receiving timeout delay of a LinkCheck frame
Tpf 1 T, as the transmission delay for a LinkAlarm frame in sending switch node
1 T,_as the processing delay for a LinkAlarm frame in receiving switch node
1 T, ¢ the transmission delay for a LinkChange frame in sending switch
node
1 T,.c the processing delay for a LinkChange frame in receiving switch node
5 TcFDB, the time delay to clear FDBs
Ttt 0,005 T, as the transferring delay of the LinkAlarm frame through twa,ring pprts of
a switch node
0,125 TyLa the time delay to wait for a regular Ethernet frame-with maximum size
of 1,518 bytes transmission before transferring a LinkAlarm frame
0,005 T, ¢ the transferring delay of LinkChange frame_thrgugh two ring ports of a
switch node
0,125 T4Lc» the time delay to wait for a regular Ethernet frame with maximum size
of 1,518 bytes transmission before transferring a LinkChange frame
Tph 0,03 TphLC’ the transferring time delay of,the_LinkChange frame on physical
media
0,03 TphLA, the transferring time delay of the LinkAlarm frame on physical media

Thus, tHe maximum recovery time is calculated as fellows:

=T [* Tiot (Tseat Tra * Tsic * Tiic + TerpB )

+ ( TtLA + TdLA + TtLC + TdLC ) x~-DRPDeviceNumber + ( TphLA + TphLC ) X Lph

T, =Ty |+ T * Tpr + Ty x DRPDeviceNumpBer + Ty, x Ly,

=50k 5+(1+1+1+1+5)+(0,005+ 0,125 + 0,005 + 0,125 ) x 50 + ( 0,03 + 0|03 )

x 2 x|50

=60pF5+9+475+3

=84,b ms
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INTRODUCTION

La série CEI 62439 précise les principes applicables relatifs aux réseaux a haute disponibilité
répondant aux exigences des réseaux d’automation industriels.

A I'état exempt de défaillance du réseau, les protocoles de la série CElI 62439 assurent une
communication de données fiable et conforme a I'lSO/CEI 8802-3 (IEEE 802.3) et préservent
le caractére déterministe des communications en temps réel. En cas de panne, de retrait et
d’insertion d’'un composant, ils assurent des temps de reprise déterministes.

Ces protocoles conservent la totalité des fonctions de communlcat|on Ethernet classiques
= tinuer a

Iog|C|eI.

Le marghé a besoin de plusieurs solutions réseau, présentant chacune des-caractéfistiques
de performance et des capacités fonctionnelles différentes correspondant aux diverses
exigences d’application. Ces solutions prennent en charge différents topologies et
mécanigmes de redondance présentés dans la CEIl 62439-1 et spécifiés dans leg autres
parties fle la série CEl 62439. La CEIl 62439-1 distingue également(les” différentes solutions,
en donnant des lignes directrices a I'utilisateur.

La sérig CEl 62439 se conforme a la structure et aux termes genéraux de la série CEI[{61158.

La Commission Electrotechnique Internationale (CEl))attire I'attention sur le fait qu’il est
déclaré|que la conformité aux dispositions du présent document peut impliquer 'ufilisation
des drol[s de propriété intellectuelle relatifs a la preeédure de communication et a la dgtection
des défauts et la reprise pour un DRP donné en 522 et 5.3.

La CEl|ne prend pas position quant a laspreuve, la validité et la portée de ces droits de
propriétg.

Le détepteur de ce droit de propriété a assuré a la CEl qu’il est prét a négocier des licences
avec leg demandeurs dans le monde entier, gratuitement ou dans des conditions raisonnables
et non Tiscriminatoires. A ce_propos, la déclaration du détenteur des droits de propriété est
enregisirée a la CEl. Des informations peuvent étre obtenues auprés de:

SUPRCON Group Co7,ktd & Zhejiang University
Hangzhou
Chine

Beijipg Kyland Technology Co. LTD
No 95 Building
Southeast Corner of Xisangi Bridge

Haidian
Pékin
Chine

L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire
I'objet de droits de propriété autres que ceux identifiés ci-dessus. La CEIl ne saurait étre
tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir
signalé leur existence.

L'ISO (www.iso.org/patents) et la CEIl (http://www.iec.ch/tctools/patent_decl.htm) gérent des
bases de données de brevets en lignhe concernant leurs normes. Les utilisateurs sont invités a
les consulter pour obtenir les derniéres informations relatives aux brevets.
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] RESEAUX INDUSTRIELS DE COMMUNICATION -
RESEAUX DE HAUTE DISPONIBILITE POUR L’AUTOMATION -

Partie 6: Protocole de redondance distribuée (DRP)

1 Domaine d'application

La série CEI 62439 concerne les réseaux d’automation a haute disponibilité reposant sur la
technolggie (Ethernet) ISO/CEI 8802-3 (IEEE 802.3).

La présgnte partie de la série CEIl 62439 spécifie un protocole de récupération) reposant sur
une topologie en anneau, congu pour réagir de maniére déterministelcsur une seule
défaillamce d’'une maille inter-étage ou d’'un commutateur du réseau. Chaque commutateur
joue un|role de gestion équivalent dans le réseau. Les anneaux doubles{sont pris en charge.

2 Reéflérences normatives

Les dotuments de référence suivants sont indispensables’ pour l'application du |présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les réfgrences
non datges, la derniére édition du document de référence’s'applique (y compris les éyentuels
amendements).

CEI 60050-191, Vocabulaire Electrotechnique~dnternational — Chapitre 191: Sdreté de
fonctionnement et qualité de service

IEC 61158 (toutes les parties), Industrialreommunication networks — Fieldbus specificdations

IEC 61588:2009, Precision clock_synchronization protocol for networked measurement and
control systems (IEEE 1588)

IEC 62439-1:2010, Industrial communication networks — High availability aufomation
networkis— Part 1: General’concepts and calculation methods

ISO/CE|/TR 8802<1,> Technologies de [linformation — Télécommunications et ¢change
d’informations éntre systéemes — Réseaux locaux et métropolitains — Exigences spécifiques —
Partie 1: Vuesd’ensemble des normes de réseaux locaux (IEEE 802.1)

ISO/CEL8802-3:2000, Tar‘hnnlnginc de linformation — Télécommunications et nchange

d’informations  entre  systémes — Réseaux locaux et métropolitains — Prescriptions
spécifiques — Partie 3: Acces multiples par surveillance du signal et détection de collision
(CSMA/CD) et spécifications pour la couche physique

IEEE 802.1D:2004, |EEE standard for local Local and metropolitan area networks Media
Access Control (MAC) Bridges

IEEE 802.1Q, IEEE standards for local and metropolitan area network. Virtual bridged local
area networks
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3 Termes, définitions, abréviations, acronymes et conventions

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans la CEIl 60050-
191 et dans la CEIl 62439-1 s'appliquent, en plus de ceux qui suivent.

3.11

port en anneau actif

port en anneau connecté au réseau en anneau et fonctionnant a I'état de blocage ou de
transfert

3.1.2
cycle
intervalle le plus court a I'issue duquel la structure de trafic de communication@e-répete elle-
méme

3.1.3
port enjanneau en attente
port en pnneau connecté au réseau en anneau et fonctionnant a I'état désactivé

3.1.4
décalage horaire
différenge de temps par rapport a une heure particuliere

3.2 Abréviations et acronymes

Pour les besoins du présent document, les(abréviations et acronymes donnés gdans la
CEI 62439-1 s'appliquent.

3.3 Clonventions

Le prés¢nt document suit les conventions définies dans la CEI 62439-1.

4 Présentation

4.1 Principes

Le profocole deSsedondance distribuée (DRP) définit une solution de réseau @ haute
disponibilité reposant sur I'ISO/CEI 8802-3 (IEEE 802.3), ainsi que les fonctipns de
I'ISO/CEI/TR-8802-1 (IEEE 802.1) de redondance de liaison de communication.

Le pro ocote—DBRP—offre—un——cadre—de dcauiptiun o comportement upc'latiuu el des
commutateurs dans une topologie en anneau. Il s’agit de détecter une défaillance de réseau
unique (défaillance d’une maille inter-étage ou d’'un commutateur en anneau) et d’assurer la
reprise dans un temps de reprise déterministe.

Un réseau DRP repose sur une topologie en anneau composée de plusieurs nceuds de
commutation; chacun d’eux peut étre un commutateur ou un noceud d’extrémité de
commutation. Chaque nceud implique la présence d’'un commutateur intégré doté d’au moins
deux ports (ports en anneau) connectés a lI'anneau, et qui est en mesure de détecter les
défaillances et de se rétablir conformément au protocole DRP.

Dans un réseau en anneau DRP, chaque nceud joue un rdle de gestion équivalent. Cela
signifie que chacun d’eux observe et contrble la topologie en anneau en assurant la diffusion
sélective d’une trame d’essai en anneau RingCheck et d’'une trame d’essai de maille inter-
étage LinkCheck de maniére cyclique, avant de réagir en fonction des anomalies du réseau.
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La trame d’essai LinkCheck offre le mécanisme de détection des défaillances d’'un nceud de
commutation.

Dans un réseau DRP, chaque nceud de commutation est synchronisé conformément a la
CEI 61588 (IEEE 1588), a l'aide d’'une horloge de frontiére ou d’une horloge transparente,
selon I'application.

NOTE En régle générale, I'horloge de frontiere est utilisée conformément a la CElI 61588 (IEEE 1588). Dans les
applications a plus grande échelle, il convient d’utiliser I’'horloge transparente pour une meilleure synchronisation.

Le protocole DRP prend éventuellement en charge la topologie en anneau double. Dans ce
cas, chaque nceud de commutation doit comporter au moins deux paires de ports en anneau:
une pairede ports en anneau actifs et une paire de ports en anneau en attente

Le protpcole DRP définit une entité de service et une entité de protocole{ aingi qu’un
ensemble de trames de gestion. L’entité de service spécifie les services visibles en|externe
d’'une cpuche d’application et de la gestion des systémes. Le modele de.communication de
DRP esj présenté a la Figure 1.
T T
: DRP | DRP
! :
: I
| (service) : (protocol)
e o -
data
link 802.1
layer bridge
802.3 802.3
medium medium
access access
physical 802.3 802.3
layer, PHY PHY
IEC 391/10
Lélgende
Anglais Frangais
(protocol) (protocole)
data link layer couche de liaison de données
bridge pont
medium access acces au support
physical layer couche physique

Figure 1 — Modéle de communication DRP

4.2 Ports en anneau

Chaque nceud de commutation doit comporter au moins deux ports en anneau connectés au
réseau en anneau.

Certains nceuds de commutation accompagnant les ports en anneau peuvent comporter un ou
plusieurs ports qui ne sont pas en anneau, y compris des ports de liaison de nceud terminal.


https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

62439-6 © CEI:2010 - 75—

Dans

ce cas, les trames DRP (RingCheck, LinkCheck, LinkAlarm, LinkChange,
DeviceAnnunciation et RingChange, par exemple) ne doivent pas étre transférées vers les
ports qui ne sont pas en anneau.

Les ports en anneau qui prennent en charge le protocole DRP doivent présenter les trois
états ci-dessous:

a) DISABLED

Toutes les trames doivent étre abandonnées.

b) BLOCKING
Toutes les trames doivent étre abandonnées, a I'’exception des:
rames DRP (RingCheck, LinkCheck, LinkAlarm, LinkChange, DeviceAnnudlciation,

c) FORWARDING

Toutes les trames doivent étre transférées conformément au comportement correspon
I'lEEE 802.1D.

4.3

ingChange, par exemple).
rames spécifiées dans I'lEEE 802.1D (2004) Tableau 7-10 pour mettre’ les
[état de rejet (LLDP, CEl 61588 (IEEE 1588) PTP, par exemple).

e nceud et qui ne sont jamais transférées.

Nceud de commutation DRP

ports a

trames uniquement générées ou utilisées par les entités de la codche supérieure de

dant de

Les rolgs de communication de tous les noeuds - de commutation sont équivalen'ts dans

I'annear:t DRP. Chaque nceud de commutation” peut étre un commutateur ou u
d’extré

Chaque| nceud de commutation dispose du méme droit de multidiffusion de I3

ité de commutation.

nceud

trame

RingCheck de détection d’anomaliexde I'anneau et de la trame LinkCheck de dgtection

d’anomalie de la maille inter-étage;'dans les deux directions de I'anneau selon le temg

S prévu.

4.4 Redondance de topologie en anneau simple

Chaque| de nceud de commutation doit étre doté de deux ports en anneau (appel¢s ports
actifs) connectés au réseau en anneau (voir
Figure 3).

Dans un réseau~”en anneau simple DRP, un seul port en anneau actif fonctionne|a I’état
BLOCKING/ les autres ports en anneau fonctionnant a I'état FORWARDING. En Q’autres
termes, un seul noeud de commutatlon def|n|t I'un de ses ports en anneau actlfs a I'état
BLOCKI ¥ ' G. Tous

les autres noeuds de commutat|on defmlssent les deux ports en anneau actifs a I'état
FORWARDING.
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4.5 Redondance de topologie en anneau double

Comme
paires d
active (
I’Annea

:

| 2, par exemple).

:

|

CITT] L=

:

Figure 2 — Redondance de topologie/en anneau simple

IEC

le montre la Figure 3, chaque nceud decommutation doit comporter au moi
e ports en anneau connectés au réseau en anneau. Une paire de ports en anr
es ports de I’Anneau 1, par exemple), l'autre paire étant en attente (les |

92/10

ns deux
eau est
orts de
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Anglais Frangais
Ring1 Anneau 1
Ring2 Anneau 2
Figure-3'= Redondance de topologie en anneau double

Dans unm réseau en.anneau double DRP, un seul nceud de commutation définit I'un| de ses
ports eh anneaul/actifs a I'état BLOCKING, l'autre port en anneau actif étant [a I'état
FORWARDING et'les deux ports en anneau en attente a I’état DISABLED.
4.6 Clonfiguration

4.6.1 Présentation

Avant de connecter le nceud de commutation a un réseau DRP, il doit étre configuré a l'aide
d’un logiciel de configuration utilisant le service DRP Write. Il doit s’agir de la configuration du
fabricant, de la configuration de la communication et de la configuration de I'application.

4.6.2 Configuration du fabricant

La configuration du fabricant inclut la définition préalable de DevicelD, ManufacturerName,
DRPVersion, SoftwareVersion, HardwareVersion, Device MAC Address.

Les informations de configuration du fabricant doivent étre téléchargées dans un dispositif
DRP uniquement lorsqu’elles ont été créées, et peuvent étre chargées a l'aide du service
Read.


https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

- 78 - 62439-6 © CEI:2010

4.6.3 Configuration de communication

La configuration de communication inclut la définition préalable des états des ports en anneau
en attente (Cycle, Ring Check SendTimeOffset, Ring Check Time Limit, Link Check
SendTimeOffset, Link Check Time Limit, SynchronizationClockType, DRPSequencelD,
DRPDeviceNumber).

Pour un réseau en anneau simple, chaque nceud de commutation doit initialiser un port en
anneau actif a I'état BLOCKING, et I'autre port en anneau a I'état FORWARDING (voir 4.7).

Pour un réseau en anneau double, les deux ports en anneau en attente doivent étre définis a
I’état DISABLED.

Les infgrmations de configuration de communication doivent étre écrites dans _un npeud de
commutation a l'aide d’'un service Write. Elles peuvent étre lues a partir dfun npeud de
commutation a I'aide du service Read.

4.6.4 Configuration de I’application

La configuration de I'application comprend la définition préalable de DRP Domain ID, PD-Tag,
VLAN |ID, Ring1 Port1 ID, Ring1 Port2 ID, Ring2 Port1 4dD;” Ring2 Port2 ID et de
SynchrdnizationClockType.

Les infgrmations de configuration de I'application doivent étre téléchargées dans le nceud de
commutation & I'aide d’un service Write. Elles peuvent@tre chargées a I'aide du service Read.

4.7 DEmarrage

Au démarrage, chaque noeud de commutation™doit initialiser un port en anneau actiff a I’état
BLOCKING et I'autre port en anneau a I'état FORWARDING. Chaque noeud de comrmutation
doit étre synchronisé a l'aide du protocole CEI 61588 (IEEE 1588) (voir 6.6 et 9.3 de la
CEI 615988 (IEEE 1588)).

Si un npeud de commutation n‘apas recu de trame RingCheck dans la limite de tgmps de
veérificatjon de I'anneau (Ring~Check Time Limit) et que ce nceud de commutation est
directement connecté a I horloge principale extérieure a I'anneau comme indiqué [dans la
CEl 61%:88 (IEEE 1588), Nl doit attribuer la valeur 0x01 a DRPDeviceNunmber et
DRPSequencelD, puis(envoyer immédiatement la trame RingCheck.

Si la vgleur de Cycle est OxFFFF FFFF FFFF FFFF, le nceud de commutation ne doit pas
transmedttre de{rame DRP. Sinon, il doit envoyer les trames DeviceAnnunciation et LinkCheck
conformément a la configuration de communication.

Si le systéme DRP atteint un regime permanent, seul le noeud de commutation comportant le
plus petit DRPSequencelD conserve un port en anneau a I'état BLOCKING.

5 Communications DRP

5.1 Présentation

Dans un réseau redondant DRP, la durée de communication est divisée en plusieurs cycles
(voir Figure 4). fringcheck €St le décalage de temps pour I'envoi de la trame RingCheck et
fLinkcheck 1€ décalage de temps pour I'envoi de la trame LinkCheck.
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DeviceAnnunciation |:| RingChange EC 304710
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Cygle Switch B Commutateur de cycle B
Cygle Switch C Commutateur de cycle C

Figure 4 — Procédure de communication DRP

Dans un cycle, un seul nceud 'de commutation diffuse la trame RingCheck pour soumettre a
essai I'gtat de I'anneau a l'instant {gingcheck: Chaque nceud de commutation diffusant |a trame
LinkChgck a ses deux noeuds de commutation avoisinants a l'instant f ;. check POUr squmettre
a essai|l’état de fonctionnement de toutes les mailles inter-étage et de tous les nceuds de
commutation (voir 5.8).
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Cyfgle Switch A Commutateur de cycle A
Cygle Switch B Commutateur de cycle B
Cygle Switch C Commutateur de cycle C
Figure 5 — Insertion d’'un_nouveau nceud de commutation dans le systéme DRP
Comme|le montre la Figure.5, un nouveau nceud de commutation (D4) est inséré [dans le
systemg DRP. La trame™ DeviceAnnunciation est envoyée par ce nouveau ngeud de
commutation sous la fopme d’'une multidiffusion hors des deux ports en anneau acjifs. Par
ailleurs,| le nceud de'commutation diffuse la trame RingChange dans son cycle a fous les

nceuds fle commutation du systéeme DRP (voir 5.7).



https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

62439-6 © CEI:2010

D1

D2

D3

D4

D5

Cycle Switch A

—>

—-81-—

Cycle Switch B

—

Cycle Switch C

D6 Lad o D ............

LinkCiheckTimeOffset

L
L

RingCheck TimeOffset

D RingCheck

Lélgende

|:| LinkCheck

'
1
1
1
|
1
| 't
H 1 ‘LinkCheck
H '

1

1

1

tRingCheck

DeviceAnnunciation

D LinkAlarm

{LinkCheck

tRingCheck

W LinkChange

D RingChange

IEC 396/10

Anglais

Francais

Cyfgle Switch A

€ommutateur de cycle A

Cygle Switch B

Commutateur de cycle B

Cygle Switch C

Commutateur de cycle C

Comme|le montre la Figure 6; le défaut est détecté par un nceud de commutation (D3)
DRP. La trame LinkAlarm est envoyée par ce nouveau nceud de commutation
forme d'une multidiffusion) hors des deux ports en anneau actifs. Par ailleurs, le n
commutation diffuse la-trame LinkChange dans son cycle a tous les nceuds de comn

systéme

du systéme DRP (veir'5.3).

5.2 Procédure de communication

Dans urf

Figure 6 —Détection des défauts et reprise

systéme de réseau DRP, chaque nceud de commutation doit fonctionner con

dans le
sous la
ceud de
nutation

me suit

(voir égatement Figure 7, Figure 8 et Figure 9.

a) Lorsqu’un nceud de commutation démarre, il doit initialiser les états de ses deux ports en
anneau actifs: les états de Ring1Port1 et de Ring1Port2 doivent étre respectivement
BLOCKING et FORWARDING. Si ce nceud de commutation contient des ports en anneau
en attente, il doit les placer a I’état DISABLED. Aprés l'initialisation, il doit attendre de
synchroniser son heure locale a 'aide du protocole CEl 61588 (IEEE 1588). Ce nceud de
commutation ne doit envoyer aucune trame DRP avant la synchronisation de son heure

locale.

b) Aprés la synchronisation, le noceud de commutation doit vérifier les informations de

configuration.

1) Les paramétres DRPDeviceNumber, DRPSequencelD, Ring Check SendTimeOffset et
Link Check SendTimeOffset sont définis a I'Article 6. Ces paramétres sont configurés
par l'utilisateur final ou définis par la trame RingChange. Si I'une des valeurs de
DRPDeviceNumber, DRPSequencelD ou Cycle est la valeur par défaut (en d’autres

termes, si

le nceud de commutation

local

n‘est pas configuré),

le noeud de
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commutation doit attribuer la valeur par défaut a tous ces parameétres. Ensuite,
procéder comme suit dans le temps Required Recovery Time a partir du temps

synchronisé.

i) en cas de réception d’'une trame RingCheck, le nceud de commutation doit
immédiatement la trame DeviceAnnunciation.

envoyer

i) sinon, le nceud de commutation doit envoyer la trame LinkAlarm pour demander

une nouvelle configuration.

sinon, aucune action ne doit étre requise de sa part.

Apres la vérification de la configuration, le nceud de commutation doit calculer a quel
moment envoyer les trames RingCheck a I'aide de 'algorithme suivant:

Si Ia condition suivante est satisfaite:

MOD (Local current time, (DRPDeviceNumber*Cycle)) ==

(DRPSequencelD-1)* Cycle+ Ring Check SendTimeOffset

Enspite, c’est le moment fg;,gcheck d’envoyer la trame RingCheck sous la form
multidiffusion hors des deux ports en anneau actifs.

Le gommutateur qui envoie la trame RingCheck doit proceder comme suit dans |
Ring Check Time Limit & partir du temps tg;,gcheck de-f'€nvoi de RingCheck,

1)

2)

8i la trame RingCheck envoyée n’a pas été.regue, il doit arréter de la trans
n'exécuter aucune action;

si lalcondition suivante est satisfaite:

MOD (Local current time,-Cycle) == Ring Check SendTimeOffset

Enspite, un nceud de commutation doit envoyer la trame LinkCheck. Le n
commutation local ne doit pas-procéder comme suit dans I'instant Ring Check Tir
a partir de cet instant s’il ne-s’agit pas de son Cycle.

1)

8i une trame Ring€heck a été recue d’un port en anneau actif (Ring1Po
exemple), attribuer une valeur au bit correspondant dans DRPDeviceSta
érifier si les\informations de configuration de communication de la trame Rirn
sont équivalentes a celles du nceud de commutation local.

i si_‘DRPDeviceNumber de la trame RingCheck n’est pas égal au ng
commutation local ou que DRPSequencelD de la trame RingCheck est
DRPSequencelD du nceud de commutation local, ce dernier doit rétd

ginon, il doit envoyer la trame LinkAlarm afin d’enregistrer le défaut de I’'anneay.

(1)

e d’'une

e temps

férer et

(2)

eud de
ne Limit

rt1, par
e, puis
gCheck

eud de
égal au
blir les

vyalayire nar diafat da lo confiouiratinn da communiceation at
vaoToutTS pPat A=A~ ™ COTTgouTa o \a~7 SO oCatom

nvoyer

oTTaut TT

immédiatement la trame DeviceAnnunciation.

i) sinon, vérifier si un nceud de commutation comportant un port en anneau
BLOCKING a envoyé la trame RingCheck:

a I'état

e si aucun port en anneau de la trame RingCheck n’est a I’état BLOCKING,

aucune autre action ne doit étre requise de sa part;
e sinon, le nceud de commutation doit vérifier le DRPSequencelD local.

— si le DRPSequencelD local est inférieur a celui de la trame RingC
nceud de commutation ne doit exécuter aucune autre action;

— sinon, le nceud de commutation doit remplacer I'état BLOCKING du
anneau local par I'état FORWARDING.

heck, le

port en

si aucune trame RingCheck n’a été recue, annuler le bit correspondant de

DRPDeviceState.
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e) Suite a la réception de la trame DeviceAnnunciation, le nceud de commutation doit vérifier
si elle a été envoyée par le nceud lui-méme, en d’autres termes:

1)

2)

si la trame DeviceAnnunciation a été envoyée par le noeud lui-méme, le nceud de

commutation doit arréter de transférer la trame DeviceAnnunciation;

sinon, le nceud de commutation doit vérifier si la trame DeviceAnnunciation est regue

pendant son Cycle:

i) si ce n'‘est pas le cas, le nceud de commutation ne doit exécuter aucune autre

action;

i) sinon, le nceud de commutation doit attribuer un DRPSequencelD inutilisé au
nouveau nceud de commutation. Vérifier si le nouveau DRPsequencelD attribué est
plus important que le DRPDeviceNumber en cours.

e si Cc’est le cas, le noeud de commutation doit incrémenter DRPDeyicg[Number
de 1, puis envoyer la trame RingChange en tant que multidiffusion” hors des
deux ports en anneau actifs.

e sinon, envoyer la trame RingChange en tant que multidiffusion hors des deux
ports en anneau actifs.

f) Suit¢ a la réception de la trame RingChange, le nceud de commuytation doit vérifigr si elle
a éte envoyée par le nceud lui-méme, en d’autres termes:
1) gi la trame RingChange a été envoyée par le ncetd lui-méme, le ngeud de
¢ommutation doit arréter de transférer la trame RingChange;
2) ginon, le nceud de commutation doit attribuer la~valeur de DRPDeviceNumber de la
lrame recue au DRPDeviceNumber local. Puis, «erifier si la valeur 0x00 a été dttribuée
u DRPSequencelD local et si 'adresse MAC.locale est égale a la trame RingGhange.

[ si le commutateur local est celui qui doit"étre configuré, attribuer les valedrs de la

trame regcue au DRPSequencelD locak

ii) sinon, aucune action ne doit étresrequise de sa part.

g) silalcondition suivante est satisfaite:
MOD (Local current.time, Cycle) == Link Check SendTimeOffset (3)

Ensutite, c’est le moment {isxcheck d’'€nvoyer la trame LinkCheck sous la forme d’une

multjdiffusion hors des deux ports en anneau actifs.

Le dommutateur qui envoie la trame LinkCheck doit procéder comme suit dans Ig temps

Link|Check Time Limit-a partir du temps f ;,«check 9€ I'envoi de LinkCheck,

1) sile nceud de\commutation a regu les trames LinkCheck de ses deux ports en|anneau
actifs, aucune autre action ne doit étre requise de sa part;

2) 3ile neeud de commutation n’a pas recu la trame LinkCheck d’'un port en anngau actif
Ring1Port1, par exemple), cela signifie que la maille inter-étage est défectuguse ou
que le commutateur avoisinant connecté a ce port en anneau est défaillant, puis

i) sile nceud de commutation fonctionne dans un réseau en anneau simple, il doit

annuler sa base de données de filtrage, puis placer ce port en
(Ring1Port1) a I'état BLOCKING. Si l'autre port en anneau (Ring1Port2

anneau
) de ce

nceud de commutation fonctionne a I'état BLOCKING, il doit immédiatement

basculer les états des deux ports en anneau actifs;

ii) sile n,eud de commutation fonctionne dans un réseau en anneau double, il doit

annuler sa base de données de filtrage et vérifier le port en anneau en
correspondant (Ring2Port1, par exemple),

attente

si la liaison de son port en anneau en attente correspondant (Ring2Port1) est
établie, le commutateur doit placer ce port en anneau en attente (Ring2Port1)
a I’état d’origine du port en anneau actif interrompu (Ring1Port1), puis placer
ce dernier a I'état DISABLED;

si la liaison de son port en anneau en attente correspondant (Ring2Port1) est
interrompue, le commutateur doit placer le port en anneau interrompu
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(Ring1Port1) a I'état BLOCKING. Ensuite, il doit envoyer la trame LinkAlarm en
tant que multidiffusion hors des deux ports en anneau actifs.

si le nceud de commutation n’a pas recu de trame LinkCheck de I'un des ports en
anneau, cela signifie que le commutateur n’est plus connecté a I'anneau,

i) sile nceud de commutation fonctionne dans un réseau en anneau simple, il doit
annuler sa base de données de filtrage, puis placer ses deux ports en anneau
(Ring1Port1) a I'état BLOCKING.

ii) sile n,eud de commutation fonctionne dans un réseau en anneau double, il doit
annuler sa base de données de filtrage et vérifier le port en anneau en attente
correspondant (Ring2Port1, par exemple),

° si la liaison de son port en anneau en attente correspondant (Ring2Port1) est
établie, le commutateur doit placer ce port en anneau en attente (Ring2Port1)
a I'état d’origine du port en anneau actif interrompu (Ring1Port1),"puis placer
ce dernier a I’état DISABLED;

e sila liaison de son port en anneau en attente correspondant {(Ring2P¢rt1) est
interrompue, le commutateur doit placer le port ennanneau interrompu
(Ring1Port1) a I’état BLOCKING. Ensuite, il doit envoyera trame LipkAlarm
en tant que multidiffusion hors des deux ports en annead actifs.

NOTE Sj le commutateur local détecte une défaillance de la maille inter-étade, té commutateur avoisiant méne

les actionp correspondantes pour assurer la reprise aprés défaillance.

h) Suit¢ a la réception de la trame LinkAlarm, le nceud de commutation doit vérifier gi elle a

été
tran
don

1)

2)

3)

Au

LinkAlarm recues,

1)

bnvoyée par le nceud lui-méme: si c’est le cas, le\noceud de commutation ne goit pas
tférer cette trame LinkAlarm; sinon, le nceud dé’commutation doit annuler sa pase de
nées de filtrage et transférer cette trame LinkAlarm vers un autre port en annegu, puis

$i le nceud de commutation local n'a pas détecté de défaut de maille inter-étade ou de
ommutateur avoisinant, il doit placer les deux ports en anneau a I'état FORWARDING;

$i le nceud de commutation n’a pas;‘détecté de défaut de maille inter-étage ou de
ommutateur avoisinant, et qu’il comporte un port en anneau a I'état BLOCKING, il
doit placer ce port en anneau aletat FORWARDING;

gi le nceud de commutation a détecté un défaut de maille inter-étage| ou de
commutateur avoisinant, et'qu’il comporte un port en anneau a I'état BLOCKING,

i si son DRPSequencelD est inférieur a celui de la trame LinkAlarm, aucung action
ne doit étre requise de sa part;

ii) sinon, le neeud de commutation local doit remplacer I'état BLOCKING dufport en
anneau par.tétat FORWARDING.

cours de<ce cycle, le nceud de commutation doit vérifier le nombre de| trames

8i le(nceud de commutation local a regu deux trames LinkAlarm au cours de sdn cycle,
il \doit placer le plus petit DRPSequencelD issu des deux trames LinkAlarm [dans la
trametimk€irangeetdoitenvoyer ctettetrametimkCirange entanmtque muitidiffusion
hors des deux ports en anneau actifs;

si le nceud de commutation local n’a regu qu’une seule trame LinkAlarm au cours de
son cycle, il doit placer le DRPSequencelD issu de la trame LinkAlarm dans la trame
LinkChange et doit envoyer cette trame LinkChange en tant que multidiffusion hors
des deux ports en anneau actifs;

Suite a la réception de la trame LinkChange, le nceud de commutation doit vérifier si elle a

été

1)

2)

envoyée par le nceud lui-méme, en d’autres termes:

si la trame LinkChange a été envoyée par le nceud lui-méme, le nceud de commutation
doit arréter de transférer la trame LinkChange;

sinon, le nceud de commutation doit transférer la trame LinkChange, puis vérifier, s’il
dispose d’un port en anneau a I'état BLOCKING,

i) si le nceud de commutation ne dispose pas de nceud de commutation a I'état
BLOCKING, il ne doit réaliser aucune autre action;
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53 D
5.3.1

i) sinon, le noeud de commutation doit vérifier le DRPSequencelD local,

e si le DRPSequencelD local est égal au BLOCKINGPORT_DRPSequen
cette trame LinkChange, aucune autre action ne doit étre requise de la
noeud de commutation;

celD de
part du

e sinon, le nceud de commutation doit basculer le port en anneau local de I'état

BLOCKING a I'état FORWARDING.
étection des défauts et reprise

Généralités

Le réseau en anneau peut faire I'objet de deux types de défaut: le défaut de maille inter-étage

et le dé

Dans ur
ses dey
Ring CH
de rece
respecti
port en
actif (Ri
trames
anneau

Dans ur
étage e
de chaq
deux ng
actifs.

Chaque
commut
ses por
ce port
LinkChsg
Time Li
maille in

5.3.2

Dans le
annuler
BLOCK

aut du nceud de commutation.

cycle (T), un seul nceud de commutation doit multidiffuser une trame RingCH
x ports en anneau actifs afin de soumettre a essai le défaut de I'agneau a

eck SendTimeOffset depuis le début du cycle. Ensuite, ce commutateur doit
voir ces deux trames RingCheck de la part des ports en anneau actifs o
vement (voir Figure 4). En d’autres termes, si la trame RingCheck est envoy
anneau actif (Ring1Port1, par exemple), elle doit étre retirée de I'autre port en
ng1Port2, par exemple) du réseau en anneau, et inversement dans 'autre sen
RingCheck sont regues des deux ports en anneau, actifs, cela signifie q
n’a fait 'objet d’'un défaut. Sinon, il doit enregistrer ce_défaut.

réseau DRP, la trame LinkCheck est définie pour détecter le défaut de mail
le défaut du noeud de commutation. A l'instant LinkCheckSendOffset depuis
ue cycle, chaque noeud de commutation doitsmultidiffuser la trame LinkCheck
euds de commutation avoisinants par_llintermédiaire de ses deux ports en

nceud de commutation doit recevoir les trames LinkCheck de ses deux no
ation avoisinants. Si le nceud.de commutation recoit une trame LinkCheck dg
s en anneau actifs, cela signifie que le nceud de commutation avoisinant cor
en anneau est correct.~Sinon, si un nceud de commutation ne recoit pas |
ck d’un port en anneau/actif (Ring1Port2, par exemple) dans le temps Lin}
mit & partir du temps_d’envoi LinkCheck t ;. xcheck (VOir Figure 4), cela signifig
ter-étage ou son-neeud avoisinant est défaillant.

Traitement dans un réseau en anneau simple

cas d'un)réseau en anneau simple (voir Figure 7), les commutateurs A et B
leurs“bases de données de filtrage, placer le port en anneau correspondant
NG, ‘puis multidiffuser la trame LinkAlarm signalant un défaut (de maille inter-§

de commutateur). Le noeud de commutation (le commutateur C, par exemple) dont un

eck sur
I'instant
httendre
pposés,
ée d’un
anneau
5. Siles
u’aucun

le inter-
e début
ers ses
anneau

buds de
I'un de
necté a
A trame
Check
e que la

doivent
a I'état
tage ou

port en

anneau est a I'’état BLOCKING doit basculer ledit port a I'état FORWARDING dés la réception
de la trame LinkAlarm.
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Les deux nceuds de commutation (commutateurs A et B), qui ont détecté le défaut, co

le DRH

commutation dont le DRPSequéncelD local est le plus petit ne doit engager aucung
ceud de commutation doit basculer son port en anneau dont I’état est BLO(

'autre 1
I'état F(

Le nceufl de commutation (commutateur D, par exemple), qui envoie la trame RingChe

Figure 7 — Détection des défauts et reprise d’'une redondance

SequencelD

RWARDING.

de topologie) en anneau simple

de la trame" LinkAlarm au DRPSequencelD local.

mparent
eud de

action,
KING a

ck dans

le mémg cycle, doit"multidiffuser la trame LinkChange afin de signaler le changement de

topologife.

Suite a

lastéeeption de la trame LinkChange, chaque nceud de commutation doit vér
DRPSequencelD local avec le BLOCKINGPort DRPSequencelD dans la trame Link

fier son

Change.

S’ils sont différents, le nceud de commutation doit basculer son port en anneau de I'état

BLOCKING a I'’état FORWARDING.

Par conséquent, le réseau en anneau reprend avec un port en anneau a I'état BLOCKING.

5.3.3

Traitement dans un réseau en anneau double

Dans le cas d’'un réseau en anneau double (voir Figure 8):

Le commutateur A doit vérifier I'état de la liaison du port en anneau en attente correspondant
(Ring2Port2, par exemple), qui doit étre connecté au commutateur B:

Si la liaison du port en anneau Ring2Port2 est établie et que son état est DISABLED, le
commutateur A doit le placer a I'état en cours du port en anneau Ring1Port2. Cela signifie
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que si Ring1Port2 était a I'état FORWARDING, le port en anneau Ring2Port2 doit étre placé a
I’état FORWARDING, et inversement (voir Figure 8).

Dans le méme temps, le commutateur A doit annuler sa base de données de filtrage et placer
le port en anneau Ring1Port2 a I'’état DISABLED.

o0 11

~LL 1T

A T
O

mLIL] CTTT]

Ring2 E
Port2
F
ol
D
B

D D D D F D
| PN 2
D N
F Ringl 7 \
. Port2
switch C ]
switch A SWph B
switch D
F F F F F F F F
e e 1L DE
D E E D D E E D D E E D D E E D
IEC 398/10
Légende
Anglais Francgais
Swlitch A Commutateur A
Switch B Commutateur B
Swlitch C Commutateur C
Switch D Commutateur D
Ring2 Port2 Ring2 Port2
Ring1 Port2 Ring1 Port2
Figure 8 — Détection de défaut et reprise de maille inter-étage simple
d’une redondance de topologie en anneau double

Si la liaison du port en anneau Ring2Port2 est interrompue (voir Figure 9), le commutateur A
doit annuler sa base de données de filtrage, placer le port en anneau (Ring1Port2) a I'état
BLOCKING, puis multidiffuser la trame LinkAlarm hors des deux ports en anneau actifs afin
de signaler un défaut de maille inter-étage ou un défaut de commutateur.
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Swlitch A Commutateur A
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Ring2 Port2 Ring2 Port2
Ring1 Port2 Ring1 Port2
Figure 9 — Détection de défaut et reprise de maille inter-étage double
d’une redondance de topologie en anneau double
Le noeufl de commmutation (le commutateur C, par exemple), dont le port en anneau esf a I'état
BLOCKING, doit“basculer ledit port a I'état FORWARDING dés la réception de la trame
LinkAlafm.

Les deux nceuds de commutation (commutateurs A et B), qui ont détecté Te défaut de maille
inter-étage ou le défaut du nceud de commutation avoisinant, doivent comparer leurs
DRPSequencelD. Le nceud de commutation dont le DRPSequencelD est le plus petit ne doit
engager aucune action. L’autre nceud de commutation doit basculer son port en anneau de
I’état BLOCKING a I'état FORWARDING.

Le nceud de commutation (commutateur D, par exemple), qui envoie la trame RingCheck dans
le méme cycle, doit multidiffuser la trame LinkChange afin de signaler le changement de
topologie.

Suite a la réception de la trame LinkChange, chaque nceud de commutation doit vérifier son
DRPSequencelD avec le paramétre BLOCKINGPort DRPSequencelD dans la trame
LinkChange. S’ils sont différents, le noeud de commutation doit basculer son port en anneau
de I'état BLOCKING a I'état FORWARDING.
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Par conséquent, le réseau en anneau reprend avec un port en anneau a I'état BLOCKING
(Voir Figure 9).

5.4 Réparation du défaut de maille inter-étage

Lorsqu’'une maille inter-étage défaillante est réparée et que sa liaison est rétablie, aucune
action ne doit étre engagée par I'un des nceuds de commutation de I’'anneau.

5.5 Réparation d’un défaut de synchronisation

La reprise de I’horloge principale doit étre traitée conformément a la CEl 61588 (IEEE 1588).

Si la syhchronisation n'est pas aussi précise que son TargetTimeSyncClass specifie|dans la
classe DRP, le nceud de commutation doit multidiffuser la trame LinkAlarm pourisigipaler un
défaut de synchronisation.

Le TargetTimeSyncClass de la classe DRP est défini en fonction du temps’de reprisg requis.
Il convignt de définir TargetTimeSyncClass conformément au Tableau 1!

Tableau 1 — Relation entre le temps de reprise requis et TlargetTimeSyncClass

Temps de reprise requis TargetTimeSyncClass

(ms)

100 000
10 000
1000
100
10
1
0
0,01
0,001
0,000 1

N

Ol N|oloa| |l DN

N
o

5.6

nsertion d’un neeud de commutation réparé

n nceud-de commutation (le commutateur B, par exemple) est activé dans ur] réseau
en anngau apres’ avoir été réparé, il doit initialiser les états de ses deux ports en|anneau
actifs: lgs étafs de Ring1Port1 et de Ring1Port2 doivent étre respectivement BLOCKING et
FORWARDING. Ensuite, le nceud de commutation doit synchroniser son horloge locale avec
I’horlog frret atat

Avant de synchroniser I’horloge, le noeud de commutation inséré doit recevoir les trames DRP
de ses deux ports en anneau actifs, mais ne doit pas en envoyer. Lors de la réception d’'une
trame RingCheck contenant un port en anneau a I'état BLOCKING, il doit comparer son
DRPSequencelD a celui de la trame RingCheck. Si son DRPSequencelD est plus petit, le
nceud de commutation ne doit engager aucune action. Sinon, l'autre nceud de commutation
doit basculer son port en anneau de I’état BLOCKING a I’état FORWARDING.
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Figure 10 — Insertion d’'un nceud de commutation réparé

Dans lelméme temps, les nceuds de commutation avoisinants considéerent le nceud réparé (le
commutateur B) comme un.nceud défaillant, et doivent agir comme indiqué en 5.3.

Une foi$ synchronisé, fe nceud de commutation inséré (commutateur B) peut fonctionner et
envoyer des trames'BRP (voir 5.2). Par la suite, chaque nceud de commutation doit comparer
son DRPSequepncélD avec celui de la trame RingCheck si cette derniére contient un|port en
anneau|a I'état\BLOCKING. Si son DRPSequencelD est plus petit, le nceud de comrnutation
ne doit |engager aucune action. Sinon, le nceud de commutation local doit remplacer I'état
BLOCKING du port en anneau par I'état FORWARDING (voir Figure 10).

5.7 Insertion d’un nouveau nceud de commutation

Si un nceud de commutation non configuré est activé dans un réseau en anneau, il doit
initialiser les états de ses deux ports en anneau actifs: les états de Ring1Port1 et de
Ring1Port2 doivent étre respectivement BLOCKING et FORWARDING. Ensuite, le noeud de
commutation doit synchroniser son horloge avec I'horloge principale a I'aide du protocole
CEI 61588 (IEEE 1588).

Le nceud de commutation inséré ne doit pas envoyer de trames DRP avant la synchronisation
de I'horloge. Suite a la réception de la trame RingCheck provenant d’un autre nceud de
commutation, le nouveau de nceud de commutation doit immédiatement envoyer la trame
DeviceAnnunciation.

Suite a la réception de la trame DeviceAnnunciation au cours de son cycle, le nceud de
commutation doit attribuer un DRPSequencelD inutilisé au nouveau nceud de commutation.
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Le nceud de commutation doit conserver le DRPDeviceNumber en fonction du
DRPSequencelD attribué et envoyer immédiatement la trame RingChange.

Suite a la réception de cette trame RingChange, tous les nceuds de commutation de I'anneau
doivent attribuer la valeur de DRPDeviceNumber de la trame regcue a DRPDeviceNumber.

De plus, le nouveau nceud de commutation doit également attribuer la valeur de
DRPSequencelD de la trame regue au DRPSequencelD local.

6 Spécification de classe DRP

Le DRPJASE définit un type d’objet comme indiqué au tableau ci-dessous.
La clasge DRP est décrite par le modéle ci-dessous. L’objet de cette classe doif\résider dans
le nceuq de commutation DRP.

ASE: ASE de redondance distribuée

CLASSE: Redondance distribuée

ID DE JLASSE: pas utilisé

CLASSKE PARENTE: Protocole DRP IEEE 802.3 et ISO/CEI/TR 8802<1°(IEEE 802.1)
ATTRIBUTS:

1. m) Attribut de clé:DevicelD

2. m) Attribut: ManufacturerName

3. m) Attribut: DRPSequencelD

4 m) Attribut: PD-Tag

5. m) Attribut: Device MAC Address

6. m) Attribut: DRPVersion

7. m) Attribut: SoftwareVersion

8. m) Attribut: HardwareVersion

9. 0) Attribut: VLAN ID

10. m) Attribut: DRP Domain’'ID

11. m) Attribut: Ring1 Port1 ID

12. m) Attribut: Ring1\Port2 ID

13. m) Attribut: Ring2-Port1 1D

14. m) Attribut: Ring2 Port2 ID

15. m) Attribut: Ring1 Port1 State

16. m) Attribut: Ring1 Port2 State

17. m) Attribut: Ring2 Port1 State

18. m) Attribut: Ring2 Port2 State

19. m) Attribut: Leaf Link State

20. m) Attribut: Cycle

21. m) Attribut: Ring Check SendTimeOffset
22. m) Attribut: Ring Check Time Limit

23. m) Attribut: DRPDeviceNumber

24, (m) Attribut: Link Check SendTimeOffset
25. (m) Attribut: Link Check Time Limit

26. (m) Attribut: Ring State

27. (m) Attribut: SynchronizationClockType
28. (m) Attribut: TargetTimeSyncClass

29. (m) Attribut: DRPDeviceState

30. (m) Attribut: TransmissionDelay

OpsService: Read
OpsService: Write
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7 Attributs DRP

DevicelD

Cet attri

but définit un identifiant unique pour un nceud de commutation.

El:2010

Cet attribut doit étre préalablement défini uniquement par le fabricant lors de sa génération.

Type de

données: VisibleString[32]

ManufacturerName

Cet attri

but définit le nom du fabricant.

Cet attribut doit étre préalablement défini uniquement par le fabricant lors de sa génération.

Type de

données: VisibleString[32]

DRPSequencelD

Cet attr
DRP d’{
Cet attr
la tramg

commutateur a 'autre. La valeur par défaut 0x00, qui doit étre prédéfinie ors de la gé

du nced

d’envoygr la trame RingCheck.

Type d¢

PD-Tag
Cet attr]

systémg.

Cet attr
Type dg

Device MAC Address

Cet attr|
doit étrg
Cet attr
Type d€¢

DRPVer
Cet att
commut
Cet attr

but de clé définit le numéro de séquence unique dans un domaine de. redq
n nceud de commutation afin de transmettre la trame RingCheck.
but peut étre configuré par l'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d’applicatior
RingChange. Cette valeur doit commencer a 0, puis doit étre inctémentée d
d de commutation, indique que le nceud de commutation’|ocal n'a pas

données: Unsigned16

but est défini par l'utilisateur final afin de décriré¢le nceud de commutation
but peut étre configuré par I'utilisateur final a:l’aide d’un logiciel d’application.
données: VisibleString[32]

but définit 'adresse MAC d’un noeud de commutation. L’adresse MAC du d
différente de 'adresse MAC du port.

ndance
ou par
e 1 d’'un

hération
le droit

dans le

ispositif

but doit étre préalablement défini-par le fabricant lors de sa génération.

données: OctetString[6]

sion

ibut est défini pour. [a” version du protocole DRP appliquée dans le ng¢eud de
ation local.

but doit étre préalablement défini par le fabricant lors de sa génération.

Type ddg données: Unsigned16

SoftwareVersion

Cet attribut est.défini par le fabricant pour désigner la version du logiciel.

Cet attribut doit étre préalablement défini par le fabricant lors de sa génération.
Type dg données: Unsigned16

HardwareVersion

Cet attribut est défini par le fabricant pour désigner la version du matériel.

Cet attribut doit étre préalablement défini par le fabricant lors de sa génération.
Type de données: Unsigned16

VLAN ID

Cet attribut contient la valeur de I'identifiant VLAN.

Cet attri

but peut étre configuré par I'utilisateur final a ’aide d’un logiciel d’application.

Type de données: Unsigned16

DRP Domain ID

Cet attri
Cet attri

but contient la valeur de 'identifiant de domaine de redondance DRP.
but peut étre configuré par l'utilisateur final a 'aide d’un logiciel d’application.

Type de données: Unsigned16
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Ring1 Port1 ID
Cet attribut spécifie I'ID de port du port en anneau Ring1 Port1 du nceud de commutation.
Type de données: Unsigned16

Ring1 Port2 ID
Cet attribut spécifie I'ID de port du port en anneau Ring1 Port2 du nceud de commutation.
Type de données: Unsigned16

Ring2 Port1 ID
Cet attribut spécifie I'ID de port du port en anneau Ring2 Port1 du nceud de commutation.
Type de données: Unsigned16

Ring2 Port2 ID
Cet attribut spécifie I'ID de port du port en anneau Ring2 Port2 du nceud de commutation.
Type dg données: Unsigned16

Ring1 Rort1 State

Cet attribut spécifie I'état du port Ring1Port1:
0 = DISABLED

1 = BLQCKING

2 = FORWARDING

Type de données: Unsigned8

Ring1Port1 doit étre le port en anneau actif et I'utilisateur ne doit\pas modifier sa valeyr.

Ring1 Rort2 State

Cet attribut spécifie I'état du port Ring1Port2:
0 = DISABLED

1 = BLQCKING

2 = FORWARDING

Type dd données: Unsigned8

Ring1Port2 doit étre le port en anneau actif et:l'utilisateur ne doit pas modifier sa valeyr.

Ring2 Rort1 State

Cet attribut spécifie I'état du port Ring2Port1:
0 = DISABLED

1 = BLQCKING

2 = FORWARDING

Oxff = NON-EXISTENT

Autres F réservés

Type d€ données: Unsighed8

La valeur initiale de-Ring2Port1 doit é&tre NON-EXISTENT. Cet attribut ne doit avoir|aucune
fonction| dans unetopologie en anneau simple.

Ring2 Rort2 State

Cet attribdi’spécifie I'état du port Ring2Port2:
0 = DISABLED

1 = BLOCKING

2 = FORWARDING

Oxff = NON-EXISTENT

Autres = réservés

Type de données: Unsigned8

La valeur initiale de Ring2Port2 doit étre NON-EXISTENT. Cet attribut ne doit avoir aucune
fonction dans une topologie en anneau simple.

Leaf Link State

Cet attribut décrit I'état de toutes les liaisons de nceud terminal d’'un nceud de commutation.
Un bit de cet attribut mappe vers une liaison de nceud terminal du nceud de commutation. Cet
attribut est défini pour signaler I'établissement ou l'interruption de liaison des liaisons de
nceud terminal d’un nceud de commutation. La signification de chaque bit est la suivante:

0 = LINKUP

1 = LINKDOWN

Type de données: OctetString[8]
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Cet attribut est modifié par le nceud de commutation et ne doit pas étre écrit par l'utilisateur.

Cycle

Cet attribut définit la période de communication de chaque nceud.

Cet attribut doit étre configuré par I'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d’application. La
valeur initiale OXFFFFFFFFFFFFFFFF indique que cet attribut n’a pas été configuré.

Type de données: Différence de temps

Ring Check SendTimeOffset
Cet attribut définit le décalage horaire d’un nceud de commutation quant a la transmission de
la trame RingCheck depuis le début d'un cycle.

Cet attribut doit étre configuré par I'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d’application. La
valeur initiale OXFFFFFFFFFFFEFFFF indique que cet attribut n’a pas été configuré
Type dg données: Différence de temps

Ring Check Time Limit
Cet attribut définit la limite de temps pour I'évaluation d’une anomalie de I’'anfigau du rgseau.
Cet attnibut doit étre configuré par I'utilisateur final a I'aide d’un logicielyd’applicafion. La
valeur initiale OXFFFFFFFFFFFFFFFF indique que cet attribut n’a pas été.eonfiguré.
Type d¢ données: Différence de temps

DRPDeyviceNumber
Cet attnibut spécifie le nombre total de nceuds de commutation DRP connectés dans un
domaing de redondance.

Cet attribut doit étre configuré par l'utilisateur final a I'aide.d’un logiciel d’application.
Type dg données: Unsigned16

Link Check SendTimeOffset
Cet attrjbut définit I'intervalle de temps entre lezdébut du cycle d’un nceud de commutation
local et|’envoi de la trame LinkCheck.
Cet attnibut doit étre configuré par I'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d'applica£ion. La
valeur plar défaut OxFFFFFFFFFFFFFFFF.fdique que cet attribut n’a pas été configur¢.

Type dg données: Différence de temps

Link Check Time Limit
Cet attr|but définit la limite de temps disponible pour qu’un nceud de commutation éyalue un
défaut de maille inter-étage ou de commutateur avoisinant.
Cet attribut doit étre configuré par l'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d’applica£ion. La
valeur par défaut OxFFEFFFFFFFFFFFFF indique que cet attribut n’a pas été configure.

Type d¢ données: Différence de temps

Ring State

Cet attribut spécifie I'état de I'anneau:

0 = CLQSED; si le nceud de commutation peut recevoir sa trame RingCheck;

1 = OPEN{sile nceud de commutation ne peut pas recevoir sa trame RingCheck;
Type de-donrnees—Hnsigneds

Cet attribut est modifié par le nceud de commutation et ne doit pas étre écrit par I'utilisateur
final.

SynchronizationClockType

Cet attribut spécifie le type de synchronisation d’horloge:

0 = BOUNDARY

1 = TRANSPARENT

Autres = réservés

Type de données: Unsigned8

Cet attribut doit étre configuré par l'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d’application. La
valeur par défaut 0x00 indique que ce nceud de commutation utilise la synchronisation
d’horloge BOUNDARY.

TargetTimeSyncClass
Cet attribut indique I'exactitude de synchronisation souhaitée par le client temporel.
0 = pas d’exigence d’exactitude;
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1 = Exactitude de synchronisation
2 = Exactitude de synchronisation
3 = Exactitude de synchronisation
4 = Exactitude de synchronisation
5 = Exactitude de synchronisation
6 = Exactitude de synchronisation
7 = Exactitude de synchronisation
8 = Exactitude de synchronisation
9 = Exactitude de synchronisation

— 905 —

<1 s;
<100 ms;
<10 ms;
<1 ms;
<100 ps;
<10 us;
<1 us;
<100 ns;
<10 ns;

10 = Exactitude de synchronisation <1 ns.
Type de données: Unsigned32
Cet attribut doit étre configuré par l'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d’application. Cet

attribut est défini en fonction du temps de reprise requis du systéme. Tous les commutateurs
DRP d’yn réseau en anneau doivent avoir le méme attribut TargetTimeSyncClass.
DRPDeviceState

Cet attr|but définit les états des nceuds de commutation DRP connectés dansyun domjaine de
redondgnce. Un bit de cet attribut mappe vers un nceud de commutation du domjaine de
redondgnce. Cet attribut est défini afin d’enregistrer I'état de fonétiohnement qu I'état
défaillant du nceud de commutation. La signification de chaque bit est-la,suivante:

0 = état|défaillant

1 = état|de fonctionnement

Type dg données: VisibleString[128]

Cet attr|but est modifié par le noeud de commutation et ne doit pas étre écrit par l'utjlisateur
final.

TransmfissionDelay

Cet attl'ibut définit le délai de transmission “de la trame DRP dans le ncud de

commutation DRP.

Cet attnibut doit étre configuré par I'utilisateur final a I'aide d’un logiciel d’applicaiion. La
valeur plar défaut OxFFFFFFFFFFFFFFFF indique que cet attribut n’a pas été configure.

Type dg données: Différence de temps

8 Sernvices DRP

8.1 Read

Ce servjce permet de lire les attributs d’un noceud de commutation DRP.

Les par

hmetres du service Read sont spécifiés au Tableau 2.

Tableau 2 — Parameétres du service Read

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument ™

MessagelD M M(=)

DevicelD m M(=)

Result(+) S
MessagelD M M(=)
ManufacturerName M M(=)
DRPSequencelD M M(=)
PD-Tag M M(=)
Device MAC Address m M(=)
DRPVersion M M(=)
SoftwareVersion M M(=)
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Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf
HardwareVersion M M(=)
VLAN ID M M(=)
DRP Domain ID M M(=)
DRPSequencelD M M(=)
Ring1 Port1 ID M M(=)
Ring1 Port2 ID M M(=)
Ring2 Port1 ID M M(=)
Ring2 Port2 ID M M(=)
Ringt+Port-+State M W=}
Ring1 Port 2 State M M(=)
Ring2 Port 1 State M M(=)
Ring2 Port 2 State M M(=)
Leaf Link State M M(=)
Cycle M M(=)
Ring Check SendTimeOffset M M(=)
Ring Check Time Limit M M(=)
DRPDeviceNumber M M(=)
Link Check Send TimeOffset M M(=)
Link Check Time Limit M M(=)
Ring State M M(=)
SynchronizationClockType M M(=)
TargetTimeSyncClass M M(=)
DRPDeviceState M M(=)
TransmissionDelay M M(=)
Result(-) S
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)
Fault Code M M(=)
NOTE_~Pour connaitre la signification de Req, Ind, Rsp, Cnf, M, U et S, voir
ISO/CE]l 10164-1.

Argument

L’argument contient [es paraméires de Ta demande de Service.

MessagelD
Ce paramétre contient le nombre de fois que ce service a été appelé depuis la mise sous
tension. A chaque appel de ce service, la valeur de ce paramétre est incrémentée de 1.

DevicelD
Ce parameétre contient le DevicelD du nceud de commutation.

ManufacturerName
Ce parameétre contient le nom du fabricant du nceud de commutation.

DRPSequencelD
Ce parametre contient le DRPSequencelD du nceud de commutation.

PD-Tag
Ce parametre contient le PD-Tag du nceud de commutation.
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Device MAC Address
Ce parametre contient I'adresse MAC du nceud de commutation.

DRPVersion
Ce parameétre contient le DRPVersion du nceud de commutation.

SoftwareVersion
Ce parametre contient la version logicielle du nceud de commutation.

HardwareVersion
Ce parameétre contient la version matérielle du nceud de commutation.

VLAN ID
Ce pargmetre contlent r'identifant VCANGU noeud de commutatton. . |

DRP Dgmain ID
Ce pargmetre contient la valeur de I'identifiant de domaine de redondance DRP.

Ring1 Rort1 ID
Ce pargmetre contient I'ID de port prédéfini du port en anneau Ringk-Port1 du npeud de
commutation.

Ring1 Rort2 ID
Ce parameétre contient I'ID de port prédéfini du port en anneau Ring1 Port2 du
commutation.

reud de

=)

Ring2 Rort1 ID
Ce paramétre contient I'ID de port prédéfini du part en anneau Ring2 Port1 du npeud de
commutation.

Ring2 Rort2 ID
Ce parameétre contient I'ID de port prédéfini du port en anneau Ring2 Port2 du npeud de
commutation.

Ring1 Rort 1 State
Ce pargmetre contient I’état du portien anneau de Ring1Port1.

Ring1 Rort 2 State
Ce parametre contient I’étatidu port en anneau de Ring1Port2.

Ring2 Rort 1 State
Ce pargmetre contient I'état du port en anneau de Ring2Port1.

Ring2 Rort 2 State
Ce paramétre-contient I’état du port en anneau de Ring2Port2.

Leaf Link'State
Ce parame
nceud terminal du nceud de commutation.

raison de

Cycle
Ce parametre contient la valeur du cycle du nceud.

Ring Check SendTimeOffset
Ce parametre contient la valeur de [l'attribut Ring Check SendTimeOffset du nceud de
commutation.

Ring Check Time Limit
Ce parametre contient la valeur de I'attribut Ring Check Time Limit du nceud de commutation.

DRPDeviceNumber
Ce parametre contient la valeur de I'attribut DRPDeviceNumber du nceud de commutation.

Link Check SendTimeOffset
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Ce parameétre contient la valeur de [I'attribut Link Check SendTimeOffset du nceud de
commutation.

Link Check Time Limit
Ce parameétre contient la valeur de I'attribut Link Check Time Limit du nceud de commutation.

Ring State
Ce parametre contient la valeur de I'attribut Ring State du nceud de commutation.

SynchronizationClockType
Ce paramétre contient la valeur de [lattribut SynchronizationClockType du nceud de
commutation.

Target
Ce parameétre contient la valeur de I’exactitude de synchronisation prise en charg(L par le
client temporel.

DRPDeyviceState
Ce parameétre spécifie les états des nceuds de commutation DRP connectés’dans un domaine
de redopdance.

TransmfissionDelay
Ce pargmeétre spécifie le délai de transmission de la tramé, DRP dans le ndeud de
commutation DRP.

Fault Cpde
Ce parametre spécifie le type de défaillance.

8.2 Write

Ce servjce permet de configurer les attributs d’un nceud de commutation DRP.
Les paramétres du service sont spécifiés-au Tableau 3.

Tableau 3= Parameétres du service Write

Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf

Argument M
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)
DRPSequencelD M M(=)
PD-Tag M M(=)
DRP Domain ID M M(=)
VLAN 1D M M=)
Ring1 Port1 ID M M(=)
Ring1 Port2 ID M M(=)
Ring2 Port1 ID M M(=)
Ring2 Port2 ID M M(=)
Ring2 Port 1 State M M(=)
Ring2 Port 2 State M M(=)
Cycle M M(=)
Ring Check Send TimeOffset M M(=)

Ring Check Time Limit M M(=)
DRPDeviceNumber M M(=)
Link Check Send TimeOffset M M(=)
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Nom du paramétre Req Ind Rsp Cnf
Link Check Time Limit M M(=)
SynchronizationClockType M M(=)
TargetTimeSyncClass M M(=)
TransmissionDelay M M(=)
Result(+) S
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)
Result(-) S
MessagelD M M(=)
DevicelD M M(=)
Fault Code M M(=)
NOTE Pour connaitre la signification de Req, Ind, Rsp, Cnf, M;-W et S, voir
ISO/CEI 10164-1.

Argumeént
L’argument contient les parameétres de la demande de service:

MessagelD
Ce pargmeétre contient le nombre de fois que ce‘Service a été appelé depuis la mi

tension|A chaque appel de ce service, la valeur.de ce paramétre est incrémentée de 1.

Devicel
Ce pargmetre contient le DevicelD du nceud’ de commutation.

DRPSequencelD
Ce pargmeétre contient le DRPSequencelD du nceud de commutation.

PD-Tag
Ce pargmetre contient la valeur prédéfinie de PD-Tag du noceud de commutation.

DRP Dgmain ID
Ce pargmetre contignt la valeur prédéfinie de DRP Domain ID du nceud de commutatig

Be SOous

n.

Ce parametre contient I'lD _de port predefini du port en anneau Ringl PortT du n
commutation.

Ring1 Port2 ID

ccud de

Ce parametre contient I'ID de port prédéfini du port en anneau Ring1 Port2 du nceud de

commutation.

Ring2 Port1 ID

Ce parameétre contient I'ID de port prédéfini du port en anneau Ring2 Port1 du nceud de

commutation.

Ring2 Port2 ID

Ce parametre contient I'ID de port prédéfini du port en anneau Ring2 Port2 du nceud de

commutation.

Ring2 Port 1 State
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Ce paramétre contient la valeur prédéfinie de I’état du port en anneau Ring2 Port1 du nceud
de commutation.

Ring2 Port 2 State
Ce parameétre contient la valeur prédéfinie de I'état du port en anneau Ring2 Port2 du nceud
de commutation.

Cycle
Ce para

meétre contient la valeur du cycle du commutateur.

Ring Check SendTimeOffset
Ce parametre contient la valeur prédéfinie de Ring Check SendTimeOffset du nceud de

commut

ation.

Ring Clleck Time Limit

Ce par

ameétre contient la valeur prédéfinie de Ring Check Time Limit -duy nd

commutiation.

DRPDeyiceNumber

Ce parq

metre contient la valeur prédéfinie de DRP Device Number du apceud de comm

Link CHeck SendTimeOffset
Ce paramétre contient la valeur prédéfinie de Link Check SendTimeOffset du n
commutation.

Link CHeck Time Limit

Ce par
commut

Synchr
Ce par

ametre contient la valeur prédéfinie de LinhkvCheck Time Limit du ng
ation.

bnizationClockType

hmetre contient la valeur prédéfinie™~de SynchronizationClockType du nd

commutation.

TargetTlimeSyncClass
Ce paragmeétre contient la valeur de I"exactitude de synchronisation prise en chargs

client terporel.
i

Transm

ssionDelay

Ce pargmetre spécifie le-\délai de transmission de la trame DRP dans le nq
commutation DRP.

Fault Cpde

Ce pargmetre spécifie le type de défaillance.

eud de

Ltation.

eud de

eud de

eud de

b par le

eud de

9 SpTcification du protocole DRP

9.1 Codage des types de base

Les types de données doivent étre codés conformément a la série CEI 61158.

9.2 Codage d’ErrorDescription

Le type

{

ErrorDescription est composé d’'un champ Error Type et Error Code.

Unsigned8 Error Type;
Unsigned8 Error Code;

}

Le champ Error Type est codé en Unsigned8, sa valeur représentant la classe d’erreur. La
valeur de ce champ est spécifiée au Tableau 4.
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Tableau 4 — Définition d’Error Type

Valeur Signification Utilisation
(hexadécimale)
0x00 Erreur du service Read/Write obligatoire
0x01 Défaut de liaison dans I’anneau obligatoire
0x02 Pas de synchronisation obligatoire
0x03 — OxFF Réservée

Le champ Error Code est codé en Unsigned8 et donne une description plus concréte des
erreurs. Ce champ doit étre codé avec les valeurs conformes au Tableau 5.

Tableau 5 — Définition d’Error Code

Valeur Signification Utilisation
(hexadécimale)
0x00 mémoire-indisponible objigatoire
0x01 conflit d’état de I’objet obligatoire
0x02 conflit de contrainte de I'objet obligatoire
0x03 paramétre incohérent obligatoire
0x04 paramétre illégal obligatoire
0x05 Erreur de taille obligatoire
0x06 Interruption de liaison obligatoire
0x07 Délai LinkCheck obligatoire
0x08 — OxFF Réservée
9.3 Codage de la classe DRP

Le codage de la classe DRP est spécifié au Tableau 6.

Tableau- 6 — Définition de la classe DRP

N° Nom du paramétre Type de données | Décalage | Longueur Description
d’octet d’octet

1 DevicelD OctetString 0 32 identifiant unique dy nceud de
commutation

2 ManufacturetName OctetString 32 32 nom du fabricant

3 DRPSequencelD Unsigned16 64 2 numéro de séquence unique
dans un domaine de]
redondance DRP d’yn nceud
de commutation poi
transmettre la trame
RingCheck

4 PD-Tag OctetString 66 32 description du nceud de
commutation

5 Device MAC Address OctetString 98 6 adresse MAC du nceud de
commutation

6 DRPVersion Unsigned16 104 2 version du protocole DRP
appliquée dans le nceud de
commutation local

7 SoftwareVersion Unsigned16 106 2 version logicielle du nceud de
commutation local

8 HardwareVersion Unsigned16 108 2 version matérielle du noeud
de commutation

9 VLAN ID Unsigned16 110 2 valeur de l'identifiant VLAN
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N° Nom du paramétre Type de données | Décalage | Longueur Description
d’octet d’octet
10 DRP Domain ID Unsigned16 112 2 identifiant du domaine de
redondance DRP
11 Ring1 Port1 ID Unsigned16 114 2 ID de port de Ring1Port1
12 Ring1 Port2 ID Unsigned16 116 2 ID de port de Ring1Port2
13 Ring2 Port1 ID Unsigned16 118 2 ID de port de Ring2Port1
14 Ring2 Port2 ID Unsigned16 120 2 ID de port de Ring2Port2
15 Ring1 Port1 State Unsigned8 122 1 état de Ring1Port1
16 Ring1 Port2 State Unsigned8 123 1 état de Ring1Port2
17 Ring2 Port1 State Unsigned8 124 1 état de Ring2Port4
18 Ring2 Port2 State Unsigned8 125 1 état de Ring2Port2
19 Ueaf Link State OctetString 126 8 état de toutesles ligiisons de
nceud terminal du nqeud de
commutation
20 Cycle Différence de 134 8 période de communication du
temps dorhaine de redondgnce
21 Ring Check Différence de 142 8 décalage horaire d’yn nceud
$endTimeOffset temps de commutation quajnt a la
transmission de la tjame
RingCheck depuis l¢ début
d'un cycle
22 Ring Check Time Limit Différence de 150 8 limite de temps pout
temps I’évaluation d’'une arjomalie
de I'anneau du réseau
23 DRPDeviceNumber Unsigned16 158 2 nombre total de noeyds de
commutation DRP dfun
domaine de redondgnce
24 link Check Différence de 160 8 intervalle de temps ¢ntre le
$endTimeOffset temps début du cycle d’'un pceud de
commutation local e} I'envoi
de la trame LinkChefk.
25 link Check Time Limit Pifférence de 168 8 limite de temps disppnible
temps pour qu’un nceud évplue un
défaut de maille intgr-étage
ou de commutateur
avoisinant
26 Ring State Unsigned8 176 1 état de 'anneau
27 SynchronizationClockType | Unsigned8 177 1 type de synchronisagion
d’horloge
28 TargetTimeSyncClass Unsigned32 178 4 exactitude de synchfonisation
requise en fonction ¢lu client
temporel
29 DRPDeviceState VisibleString128 182 128 états des noeuds de
commutation DRP connectés
d’un domaine de redondance
30 TransmissionDelay Différence de 310 8 délai de transmission de la
temps trame DRP dans le nceud de
commutation DRP
9.4 Description du PDU
9.41 Codage de DRP DLPDU

Le codage et le décodage des champs du DLPDU doivent étre conformes a I'lSO/CEI 8802-3

(IEEE 802.3). Définition OUI



https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

62439-6 © CEI:2010 - 103 -

L’OUl (Organizationally Unique Identifier) de DRP est 01-15-4E. Il doit étre défini
conformément au Tableau 7.

Pour leg
au Tabl

Tableau 7 — OUI DRP

Valeur de I’OUI Signification
(hexadécimale)
00-15-4E adresse individuelle administrée globale
01-15-4E adresse (multidiffusion) de groupe administrée
globale
02-15-4E adresse individuelle administrée locale
03-15-4E adresse (multidiffusion) de groupe administree
locale

DRP-PDU, la valeur de I'adresse de destination doit étre définie conforméme
bau 8.

Tableau 8 — DRP MulticastMACAddress

Valeur Valeur Signification
oul Extensionldentifier
(Mulftidiffusion)
(hexadécimale) (hexadécimale)
D1-15-4E 00-03-00 Réservée
D1-15-4E 00-03-01 Adresse MACG multidiffusion des trames DRP RingCheck

LinkCheckgkinkAlarm, LinkChange, DeviceAnnunciation
RingChange frames

et

D1-15-4E 00-03-02 a 00-03-FF Réservée

9.4.2

Le codg
DRP DU

Le char

Codage de DLSDU

ge et le décodage des champs de DLSDU doivent étre conformes a I'lEEE
SDU est codé comme indiqué au Tableau 9.

Tableau 9 — Codage de DLSDU

VLAN | LT | DRP PDU

npsVILAN peut étre ignoré en cas de transfert optimisé. Le champ VLAN p

défini p

arle codeur, mais peut étre ignoré par les ponts intermédiaires. Le décod

802.1Q.

eut étre
eur doit

accepter les DLPDU avec ou sans champ VLAN.

9.4.3

Codage de VLAN

Le codage et le décodage des champs de VLAN doivent étre conformes a IEEE 802.1Q. Le
champ VLAN est facultatif pour DRP. La priorité de VLAN doit étre établie a 7 pour les
trames DRP.

9.4.4

Ethertype

Le champ LT doit étre codé en tant que type de données Unsigned16 avec une valeur définie
sur 0x8907.

9.4.5

Codage de DRP PDU

DRP PDU doit étre codé comme indiqué au Tableau 10.
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Version

DRP_Type

Length MessagelD

DRP_DATA

Le champ Version doit contenir la version de protocole DRP appliquée dans ce nceud de
commutation en tant que type de données Unsigned8.

Le champ DRP_Type doit étre codé en tant que type de données Unsigned8. Il est défini afin
d’identifier les trames DRP. Ce champ doit étre codé avec les valeurs conformes au

Tableau 11.

1 T
auuca‘ﬂ_+1_-'B‘€f11‘l1fI‘01‘l_B'R'P—T'ype—_

Valeur Signification Utilisation
(hexadécimale)
0x00 RingCheck obligateire
0x01 LinkCheck obligatoire
0x02 LinkAlarm obligatoire
0x03 LinkChange obligatoire
0x04 Trame Read.req obligatoire
0x05 Trame Read.rsp(+) obligatoire
0x06 Trame Read.rsp(-) obligatoire
0x07 Trame Write.req obligatoire
0x08 Trame Write.rsp(+) obligatoire
0x09 Trame Write.rsp(-) obligatoire
0x0A Trame DeviceAnnunciation obligatoire
0x0B Trame RingChange obligatoire
0x0C - OxFF Réservée

Le champ Length contient da taille de DRP_DATA en octets, en tant que type de ¢

Unsigngd16.

Le champ MessagelD.-doit étre codé en tant que type de données Unsigned16. I
d’identifier la dupli¢cation de trames DRP dans I'anneau. Pour chaque nceud de comn]
la valeur de MessagelD doit commencer a 1 et étre incrémentée de 1.

Le chanrp DRP_DATA contient les données des trames DRP, spécifiées en 9.4.6.

9.4.6 Codage de DRP_DATA

9.4.6.1

La trame RingCheck est codée comme indiqué au Tableau 12.

Codage de RingCheck

onnées

permet
utation,
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Tableau 12 — Codage de la trame RingCheck

N° Nom du paramétre Type de Décalage | Longueur Description
données d’octet d’octet
1 DevicelD OctetString 0 32 identifiant unique du
nceud de commutation
2 ManufacturerName OctetString 32 32 nom du fabricant
3 DRPSequencelD Unsigned16 64 2 numéro de séquence
unique dans un
domaine de redondance
DRP d’un nceud de
commutation pour
trancmatira lo trom
RingCheck
4 PD-Tag OctetString 66 32 description du™nceugl de
commutation
5 Device MAC Address OctetString 98 6 adresse MAC du nopud
de commutation
6 SoftwareVersion Unsigned16 104 2 version logicielle dJ
nceud de commutatfon
7 HardwareVersion Unsigned16 106 2 version matérielle du
nceud de commutat{on
8 VLAN ID Unsigned16 108 2 valeur de I'identifiaft
VLAN
9 DRP Domain ID Unsigned16 110 2 identifiant du domaine
de redondance DRH
10 Ring1 Port1 State Unsigned8 112 1 état de Ring1Port1
11 Ring1 Port2 State Unsigned8 113 1 état de Ring1Port2
12 Ring2 Port1 State Unsigned8 114 1 état de Ring2Port1
13 Ring2 Port2 State Unsigned8 115 1 état de Ring2Port2
14 Leaf Link State OctetString 116 8 état de toutes les
liaisons de nceud
terminal du nceud de
commutation
15 Cycle Différence de | 124 8 période de
temps communication du
domaine de redondance
16 Ring Check Différence de 132 8 décalage horaire d’tin
SendTimeQffset temps nceud de commutatfon
quant a la transmiss$ion
de la trame RingChgck
depuis le début d'ui
cycle.
17 Ring Check Time | imit Différence de 140 8 limite de temps poil
temps I’évaluation d’'une
anomalie de I'anneau
du réseau
18 DRPDeviceNumber Unsigned16 148 2 nombre total de nceuds
de commutation DRP
d’un domaine de
redondance
19 Link Check Différence de 150 8 intervalle de temps
SendTimeOffset temps entre le début du cycle
d’'un noeud de
commutation local et
I’envoi de la trame
LinkCheck
20 Link Check Time Limit Différence de 158 8 limite de temps
temps disponible pour qu’un
nceud évalue un défaut
de maille inter-étage ou
de commutateur



https://iecnorm.com/api/?name=6a6c56f14f017c20620c270050f38e2f

- 106 - 62439-6 © CEI:2010

N° Nom du paramétre Type de Décalage | Longueur Description
données d’octet d’octet
avoisinant
21 Ring State Unsigned8 166 1 état de 'anneau
22 SynchronizationClockType | Unsigned8 167 1 type de synchronisation
d’horloge
23 TargetTimeSyncClass Unsigned32 168 4 exactitude de

synchronisation requise
en fonction du client

temporel
24 TransmissionDelay Différence de | 172 8 délai de transmission
temps de la trame DRP dans

iU IILBUU‘ U‘U
commutation DRP

9.4.6.2 Codage de DeviceAnnunciation

La trame DeviceAnnunciation est codée comme indiqué au Tableau 13.

Tableau 13 — Codage de la trame DeviceAnnunciation

N° Nom du paramétre Type de Décalage | Longueur Description
données d’octet d>octet

1 DevicelD OctetString 0 32 identifiant unique dii
noeud de commutatfon

2 ManufacturerName OctetString 32 32 nom du fabricant

3 PD-Tag OctetString 64 32 description du nceugl de
commutation

4 Device MAC Address OctetString 96 6 adresse MAC du nceud
de commutation

5 SoftwareVersion Unsigned16 102 2 version logicielle dy
nceud de commutat{on

6 HardwareVersion Unsigned16 104 2 version matérielle du
nceud de commutat{on

7 VLAN ID Unsigned16 106 2 valeur de I'identifiaft
VLAN

8 DRP Domain‘lD Unsigned16 108 2 identifiant du domaine
de redondance DRH

9 Ring}-RPart1 State Unsigned8 110 1 état de Ring1Port1

10 Ring* Port2 State Unsigned8 111 1 état de Ring1Port2

11 Ring2 Port1 State Unsigned8 112 1 état de Ring2Port1

12 RmMg2 Port2-State onstgneds 13 f statde Ring2Port2

13 Leaf Link State OctetString 114 8 état de toutes les

liaisons de nceud
terminal du nceud de
commutation

14 Cycle Différence de | 122 8 période de
temps communication du
domaine de redondance
15 Ring Check Différence de 130 8 décalage horaire d'un
SendTimeOffset temps nceud de commutation

quant a la transmission
de la trame RingCheck
depuis le début d'un

cycle
16 Ring Check Time Limit Différence de 138 8 limite de temps pour
temps I’évaluation d’'une

anomalie de I'anneau
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N° Nom du paramétre Type de Décalage | Longueur Description
données d’octet d’octet
du réseau
17 Link Check Différence de 146 8 intervalle de temps
SendTimeOffset temps entre le début du cycle
d’'un nceud de
commutation local et
I’envoi de la trame
LinkCheck
18 Link Check Time Limit Différence de 154 8 limite de temps
temps disponible pour qu'un
nceud évalue un défaut
de maille inter-étage ou
de commutateur
avoisinant
19 Ring State Unsigned8 162 1 état de 'anneau
20 SynchronizationClockType | Unsigned8 163 1 type de synchronisgtion
d’horloge
21 TargetTimeSyncClass Unsigned32 164 4 exactitude de
synchronisation requise
en fonction du clienf
temporel
22 TransmissionDelay Différence de 168 8 délai de transmissign
temps de la trame DRP dans
le noeud de
commutation DRP
9.4.6.3 Codage de RingChange
La tramg RingChange est codée comme indiqué. au Tableau 14.

Tableau 14 — Codage de la trame RingChange

N Nom du paramétre Type de Décalage | Longueur Description
données d’octet d’octet
1 DevicelD OctetString 0 32 identifiant unique du
nceud de commutatiory
2 DRP Domain B Unsigned16 32 2 Identifiant de domaing de
redondance DRP du nceud
de commutation local
3 DRPDeéviceNumber Unsigned16 34 2 nombre total de nceuds de
commutation DRP d’up
domaine de redondanfe
4 New Device MAC OctetString 36 6 adresse MAC du nouveau
Address nceud de commutatior
5 New Device Unsigned16 42 2 DRPSequencelD du
DRPSequencelD nouveau nceud de
commutation inséré
6 Cycle Différence de 44 8 période de communication
temps du domaine de
redondance
9.4.6.4 Codage de LinkCheck

La trame LinkCheck est codée comme indiqué au Tableau 15.
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Tableau 15 — Codage de la trame LinkCheck

N° Nom du paramétre Type de Décalage | Longueur Description
données d’octet d’octet

1 DevicelD OctetString 0 32 identifiant unique du
nceud de commutation

2 DRP Domain ID Unsigned16 32 2 Identifiant de domaine de
redondance DRP du nceud
de commutation local

3 Ring1 Port1 State Unsigned8 34 1 état de Ring1Port1 du
nceud de commutation
local

4 R;Ils1 Pultz Statc UIIO;HIIU\]‘G 35 1 c’tat dc R;IIH1PUI:2 Glu
noeud de commutatior
local

5 Ring2 Port1 State Unsigned8 36 1 état de Ring2Port1 du
noeud de cammutatior
local

6 Ring2 Port2 State Unsigned8 37 1 état de'Ring2Port2 du
noeud de commutatior
loeal

9.4.6.5 Codage de LinkAlarm

La tramge LinkAlarm est codée comme indiqué au Tableau 6.

Tableau 16 — Codage de la\tframe LinkAlarm

N Nom du paramétre Type de Décalage | Longueur Description
données d’octet d’octet

1 DevicelD OctetString 0 32 identifiant unique du
noeud de commutation

2 DRP Domain ID Unsigned16 32 2 Identifiant de domaine de
redondance DRP du
nceud de commutatiop
local

3 Ring1 Port1 State Unsigned8 34 1 état de Ring1Port1 dy
nceud de commutatiop
local

4 Ring1 Rort2 State Unsigned8 35 1 état de Ring1Port2 di
nceud de commutatiop
local

5 Ring2 Port1 State Unsigned8 36 1 état de Ring2Port1 dd
nceud de commutatiop
local

6 Ring2 Port2 State Unsigned8 37 1 état de Ring2Port2 du
nceud de commutation
local

7 Fault Code ErrorDescription | 38 2 identifiant du défaut, voir
9.2

9.4.6.6 Codage de LinkChange

La trame LinkChange est codée comme indiqué au Tableau 17.
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