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networkpk,“0f IEC technical committee 65: Industrial-process measurement, confrol and

Internatjonal IEC 62439-5 has been prepared by subcommittee 65C: qudustrial
automation-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2010. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) The protocol is now independent of application (Path_Check_Request is sent periodically);
b) Failure_Notify message has been removed;

c) Frame format had been changed;

d) New MAC address had been added.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65C/834/FDIS 65C/841/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

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

This International Standard is to be read in conjunction with IEC 62439-1.

A list qf all parts of the IEC 62439 series, published under the dustrial
communication networks — High availability automation networks, ¢a the IEC
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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/IEEE 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 fuIIy the typlcal Ethernet commumcatlon capabilities as used in the
office wp - alved rems

The m3arket is in need of several network solutions, each wit srfgrmance
characteristics and functlonal capabilities, matchmg diverse apph t|n eqUui y. These
solution ' uced in
IEC 62 -1 also
distingu

The IEQ 62439 series follows the general structure and term 6™M58 series|

The Intgernational Electrotechnical Commission : i hat it is

claimed|that compliance with this docy patents concerning fault-
tolerant|Ethernet provided through th ‘ rfa és|providing duplicate ports that
may be| alternatively enabled with the s / Switching between the ports
correctd single faults in a two-way red qis is given in Clauses 5 and 6,

These p i i b g [Xx] notation indicates the holdér of the
patent r

IEC také¢s no posit s

The hol icences
either filee of cha easonable and non-discriminatory terms and conditigns with
applicar 4. In this respect, the statement of the holder of this patent right
is registered ation may be obtained from

Rockwell Automation Technologies, Inc.
1 Allen-Bradley Drive

A fiaold Llco i lt

IVIGyIIGIu 1 IUIL.’IILO

Ohio 44124, USA

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://patents.iec.ch) 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.
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INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS -
HIGH AVAILABILITY AUTOMATION NETWORKS -

Part 5: Beacon Redundancy Protocol (BRP)

1 Scope

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

ISO/IE

This part of the IEC 62439 series specifies a redundancy protog®

duplicat

opposed to a redundancy protocol built in the switches. Fast €
two bedcon nodes, the switchover decision is taken in ever

network
the two

2 Normative references

The foll
are indi

bwing documents, in whole or i par, a erenced in this docuni
spensable for its application. Forndate e the edition cited app
undated references, the j document (includi

amendnpents) applies.

IEC 60050-191, Internation
quality ¢f service

IEC 624/39-1, In@i
Part 1: General covice

ISO/IEQC

betweer
Overvie

ISO/IEQ

ISO/IE] 10164-1,
Management: Object Management Function

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

connection capability enables singly attached end
networks.

, Standard for Ethernet

ormation technology — Open Systems Interconnection —

on the
bdes, as
ided by
B Cross-
bither of

ent and
ies. For

ng any
flity and
works —
change

Part 1:

bystems

IEEE 802.1D, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks: Media Access Control
(MAC) Bridges

IEEE 802.1Q, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks: Media Access Control
(MAC) Bridges and Virtual Bridged Local Area Networks

3 Terms, definitions, abbreviations, acronyms, and conventions

34 T

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.
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3.2 Abbreviations and acronyms

For the purposes of this document, the abbreviations and acronyms given in IEC 62439-1, as
well as the following apply:

BRP Beacon Redundancy Protocol
DANB doubly attached node implementing BRP

3.3 Conventions

This part of the IEC 62439 series follows the conventions defined in IEC 62439-1.

4 BRP overview

This paft of the IEC 62439 series specifies a protocol for an Ethegre nt to all
single ppint failures. This protocol is called Beacon Redundancy P A Ihetwork
based ¢n the BRP is called a BRP network. The BRP ne i witched

ISO/IEQ/IEEE 8802-3 (IEEE 802.3) (Ethernet) and F 802.1)

technolggies and redundant infrastructure. In this netwoy between

infrastrdctures is made individually in each end node.

5 BRP principle of operation

5.1 (Qeneral

Subclauses 5.2 to 5.4 are an explandation of \qve actions performed by the BRP state
en these subclauses and the state

maching. If a difference in the interpretatign~Qccuxs %
machings in Clause 7, thep'the state mch
5.2 Network topolog
The BRP netw
headingl an unde
the top|switches.
Figure 4 and Figyre

d as two interconnected top switches, each
or ring. Beacon end nodes shall be conngcted to
gar and ring BRP networks are shown in Higure 1,
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switch

network
infrastructure A
switch

network
infrastructure B
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IEC
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interswitch link

interswitch link
switch switch
interswitch 1 interswitch
port

port

beacon
= node
o
% leaf link leaf link
end

node A ng
o rts
4/
A\

end end
node node

IEC
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interswitch link . interswitch link
switch switch
interswitch interswitch
port | port

beacon
node

leaf link leaf link

end
node
end
node e \
ge
end end end end
node node nede node

switch

en <:::i> end end
node no node node
ﬁ\\\\:> IEC

— BRP ring network example

om layer 2 switches compliant with |IEEE 802.1D and
.3). No support of the BRP protocol in switches is required.

ses two
f levels
blication
efy large
networks. For example, a BRP star network bunt from SW|tches with elght regular ports and
one uplink port can contain 500 nodes maximum. Two switches at the top level shall be
connected to each other with one or more links providing sufficient bandwidth. With link
aggregation capability, traffic is shared among bundle of links and failure of one link does not
bring the network down. With such an arrangement infrastructures A and B form a single
network.

Two types of end nodes can be connected to the BRP network: doubly attached and singly
attached. A doubly attached end node can function as a BRP end node or a BRP beacon end
node. A BRP beacon end node is a special case of a doubly attached end node that is
connected directly to the top switches. Though doubly attached BRP end nodes have two
network ports they use only one MAC address.

As shown in Figure 1, Figure 2 and Figure 3, two beacon end nodes shall be connected to top
level switches. Beacon end nodes multi/broadcast a short beacon message on the network
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periodically. Similarly to BRP end nodes, a beacon end node at any given point in time
actively communicates through only one of its ports, while blocking all traffic on its other port.
Fault tolerance is achieved by beacon end nodes switching between their ports from inactive
to active mode and vice versa.

Singly attached end nodes may also be connected to BRP network but they do not support the
BRP protocol. A singly attached node can communicate with doubly attached nodes as well as
other singly attached nodes on the network.

Since switches are IEEE 802.1D compliant, they support the RSTP protocol. This eliminates
loop formation in BRP ring networks like in the one shown in Figure 3.

5.4 R|apid reconfiguration of network traffic

For fas{ reconfiguration, multicast control features in the switches ed. The

multicagt traffic is therefore treated as the broadcast traffic.

Unicast Tde port
reconfig update
its data ed on a
differen
When a hulticast
messag hessage
propagd llting in
rapid re 0 nodes
in the n
6 BR
Figure 4 \ It is applicable to both BRP and bea¢on end
nodes.

\) upper layer protocols
\)non-TCP/IP TCcP ubp
stack
IP
IREN
Management ‘e link redundancy entity
(Service)
IEEE 802.3 MAC IEEE 802.3 MAC
IEEE 802.3 PHY IEEE 802.3 PHY
Port A Port B

IEC

Figure 4 — BRP stack architecture

The BRP stack contains two identical ISO/IEC/IEEE 8802-3 (IEEE 802.3) ports, identified
here as ports A and B, connected to the network. These ports interface with the MAC sub-
layer compliant with ISO/IEC/IEEE 8802-3 (IEEE 802.3). Though there are two physical ports,
a BRP end node uses only a single MAC address.
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The link redundancy entity continuously monitors the status of leaf links between both ports
and corresponding ports on the switches. When a failure of the leaf link between the end node
active port and the corresponding port on the switch is detected, the link redundancy entity
shall reconfigure end node ports, provided the inactive port was not in the fault mode as well.
After reconfiguration, all traffic flows through the newly activated port. Some messages may
be lost during the failure detection and reconfiguration process, and their recovery is
supported by upper layer protocols which also deal with messages lost due to other network
errors.

The link redundancy entity also monitors arrival of beacon messages on both ports. When a
beacon message fails to arrive at the active port for a configured timeout period, the port is
declared to be in the fault mode and the I|nk redundancy entlty shaII reconflgure end node

ports, pre )1 traffic
starts rowmg through the newly actlvated port Fallure of beacon rrive at
inactive|ports shall also be detected.

If one qf the top switches fails, then all BRP nodes connected\di be, /i network
infrastrdcture below it, switch to the other network infrastrugture: ) [ the top
switch df the LAN A fails, then all BRP nodes connected to k¥ i 3.

If the fgult occurred on a beacon end node, the ne conti ithout any
problems, since the other beacon end node is active. 8 Acon messag¢ arrival
decreases from approximately two messages pe 3

It is pogsi beacon
message c odes or
switche ' i i RP end node reconfiguring its ports
immediz eads to
loss of beacon messages At . des, i mselves
at expiry of the beacon ti

When the faulted.po or the
currentl active Rorts are operational, the BRP end node shall
periodically switckh/i from one port to the other. This switchover is
controlled by the

The LRE used to select an end node type (normal or beacon), cpnfigure
protoco , beacon timer) and obtain the end node port status|(active,
failed, id

All detq |Iures shall be reported to the LRE management entity to trigger| further
diagnos . Fault diagnostics services shall be provided by LRE managemeht entity
or other|acCessible entities in the network.

In a case when transmit path faults are not detectable in the physical layer, the following
mechanism is employed by the BRP link redundancy entity to detect them. The BRP end
devices shall send a Path_Check_Request message once every Path Check Request Interval
to one of the currently active beacon devices on their active port in a round robin manner. For
example, if three beacon devices are currently active, a BRP end device shall send a
Path_Check_Request message to beacon device 1 in the first interval, to beacon device 2 in
the second interval and so on. Upon receiving a Path_Check_Request message on its active
port, a beacon device shall respond with a Path_Check_Response message to the requesting
device on its active port.

A BRP end device shall detect transmit path faults in direction opposite to beacon flow
through a timeout on non-reception of Path_Check_Response messages from BRP beacon
devices for repeated Path_Check_Request messages. When a BRP end device detects such
a loss on its active port, it shall immediately switch its active port.
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7 BRP protocol specification

71 MAC addresses

BRP protocol shall use multicast address 01-15-4E-00-02-01 and 01-15-4E-00-02-02. Both
ports of a BRP node shall have the same MAC address for active communication.

7.2 EtherType

The BRP protocol shall use assigned EtherType 0x80E1.

7.3 Fault detection mechanisms

The follpwing fault detection mechanisms are used:

e Link|fault detection

This|mechanism covers physical layer failures in transmit a iections’gn a link
dire¢tly connected to the end node.

e Recgive path fault detection
This|is accomplished utilizing the beacon messagg Qi gharfism.
e Transmit path fault detection

Path_Check Reésponse
ports ensures coverage of

This| is accomplished utilizing

mespages. The periodic switchové

all transmit paths in the network.
7.4 BRP end device
7.41 State diagram

Figure § shows the St

9,
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Link is Lost on Port 1/Port 2

Power Up or Link is Restored on Port
1/Port 2
Beacon Received on m Beacon Received on
Port 1 Port 2
FAULT_STATE
Link is Down on Link is Down on
Both Ports or Both Ports or
Beacon Timed Beacon Timed
Out on Both (Link is Lost on Port 1 or Beacon Out on Both
Ports . . Ports
rmmed Uut O Fore 1L Or
Path_Check_Response Timed Out
v or Active Port Swap Timeout) and /\ ~

Link is Up Port 2 o
PORT_1_ACTIVE_STATE P o PORT_2 I[VEJSTA
(Link is Lost on Port 2 or Beacon {\

7.4.2 Start-up

An end |device S@ STATE and when a Beacon message is rece
port 1 @ T_1_ACTIVE_STATE or PORT_2_ACTIVE]
respecti cast MAC address learning on both BRP ports
flush th S ing table whenever a port is made an active port
save thle be&aco address, IP address and Precedence, and the f
informati néssage as current BRP operational parameters:

o VLA

e Bea

e Beagon Timeout

Pprt 2 or Link is Restored on

{ Timed Out on Port 2 or

Heacon Received on Port 1/ Path_Check_Response Time

Plort 2 or Beacon Timed Out ~ OutorActive Port S
bn Port 2 or Link is Lost on Timeout) and Link is

Port 2 or
Path_Check_Response
eceived on Port 1 or Path
Check Request Interval
Timer Expired

Port 1 or
Path_Check_Response

Received on Port 2 or Pat
Check Request Interval Tim|
Expired

or end device

IEC

ived on
| STATE
or shall

It shall
bllowing

e Active Port Swap Interval

Whenever a new port is made an active port, an end device shall transmit a Learning_Update
message as the first message on its new active port to update network topology in

infrastr

743

ucture switches.

Normal operation

End devices shall support independent mechanisms to receive, track and time out Beacon
messages from up to three beacon devices on each of their BRP ports. When a Beacon
message from a new beacon device is received on a port, an end device shall save the
beacon device MAC address, IP address and Precedence from the Beacon message. If the
Precedence of the new beacon device is higher than that of all beacon devices currently not
timed out on both ports, it shall save the current BRP operational parameters (VLAN ID,
Beacon Interval, Beacon Timeout and Active Port Swap Interval) from the Beacon message.
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In case of a Precedence tie during comparison between two beacon devices, the device
having the numerically higher MAC address shall be considered to have higher Precedence.

An end device shall send a Path_Check_Request message on its active port once every Path
Check Request Interval, to one of the beacon devices currently not timed out on the active
port, in a round robin manner for each interval. For example, if three beacon devices are
currently active, a BRP end device shall send Path_Check_Request message to beacon
device 1 in the first interval, to beacon device 2 in the second interval and so on.

An end device shall always use a single device MAC address for all traffic sent from/to its
active port. When the active port is switched, the device MAC address shall always be
associated with its current active port.

An end|device shall not forward any traffic to/from the CPU on its cept for
certain gpecial messages. The special messages to be forwarded to the
CPU onl|its backup port are the Beacon messages.

An end |device shall swap its active port to backup port and f active
port swap interval timer if the backup port is operational.

7.4.4 Fault detection

An end]| device shall declare a LINK_FAULT ¢ fered a
physical layer fault.

An end|device shall independently ti 3 € m each
beacon [device on each port. It shall d D port in
which all beacon devices aye timed out)

An end |device shall de¢ on ifs active port, if no Path_Check_Résponse
message is received [fo i 9 cck_Request messages exceeding the path
check request re imii.e. th  C ponse message is not received within the Path
Check R a ' quest Interval from the first Path_Check Request
messaggp.

When a ivé port, an end device shall swap its active port to] backup
port an i e backup port is operational. An end device shall transgition to
FAULT i ports ‘apé in some combination of LINK_FAULT and BEACON| FAULT
states.

When b the PATH_FAULT state, an end device shall try each port in tufn, once
every Path-/CheckRetry Limit times Path Check Request Interval from the first
Path_Check Request message, by transitioning between PORT 1 ACTIVE STATE and

PORT_2 ACTIVE_STATE, until a valid path to a beacon device is found.

7.4.5 State-Event-Action table

Table 1 lists the parameter values for an end device.
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Table 1 — Parameter values for end device

Parameter Value
Port 1 Beacon Device 1 MAC Address Obtained from Beacon message
Port 1 Beacon Device 1 Precedence Obtained from Beacon message
Port 1 Beacon Device 2 MAC Address Obtained from Beacon message
Port 1 Beacon Device 2 Precedence Obtained from Beacon message
Port 1 Beacon Device 3 MAC Address Obtained from Beacon message
Port 1 Beacon Device 3 Precedence Obtained from Beacon message
Port 2 Beacon Device 1 MAC Address Obtained from Beacon message

Port 2 Beacon Device 1 Precedence

Obtained from Beacon

message (

Port 2 Bpacon Device 2 MAC Address

Obtained from Beacon

messa%< N (\

Port 2 Beacon Device 2 Precedence

Obtained from Beacon

mess' ge\

Port 2 Beacon Device 3 MAC Address

Obtained from Beaconmx \ \

Port 2 Bpacon Device 3 Precedence

Obtained from Bea)m{%@ssag\ \

Current Beacon Interval

Obtained from Be&s%%\&ag\?\ >

Current Beacon Timeout

Obtained %‘1 Bezhsq\es{age \

Current Path Check Request Interval

1 times Cereﬁt aeacon mW

Current Active Port Swap Interval

Obgelgedaiom Beabon messpoe

Current BRP VLAN ID

Obtained\from/Be&acon

ssage

Path Check Request Retry Limit

Z?YQél\nun\mQr of tries)

The following statement
Table 2):

e Unigast MAC addr
addrless lear

e MAGQ address
barison in

ice (see

ast MAC

e Port ing if the
beag y being
rece ‘ Boolean
varigbles\indicati if the beacon messages from the beacon devices 1, 2| and 3
respectivel ntly being received on port 2. A value of TRUE indicates that the

d and a
ice was
ice was

NextEvent is a virtual event variable to trigger a common set of actions. It can take values
0, 1, 2, 3 or 4. When the NextEvent value is changed, the associated virtual event shall
have the highest priority among the pending events and the actions associated with the
virtual event shall be executed immediately.

LastPathChkReqTgt is an integer variable to indicate which beacon device the last
Path_Check_Request message was sent to. It is used to send the Path_Check_Request
message to one of the beacon devices that has not been timed out currently on the active
port, in a round robin manner among beacon devices. Only one Path_Check Request
message shall be sent to one beacon device per path check request interval. For example,
if three beacon devices are currently active, a BRP end device shall send the
Path_Check_Request message to beacon device 1 in the first interval, to beacon device 2
in the second interval and so on. LastPathChkReqTgt can take a value of 0, 1, 2 or 3.

PathChkRetryCnt is an integer variable used to indicate current path check request retry
count. It can take values 0 to Path Check Request Retry Limit.
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Port1Status and Port2Status are variables indicating current port 1 and port 2 statuses
respectively. They are exposed through BRP services.

Events and actions associated with active port swap timer are applicable only when
Current Active Port Swap Interval is greater than 0. A value of 0 indicates active port swap
has been disabled.

In Events 8, 9, 10, 11, 12, 13, 28, 29, 30, 31, 32 and 33, when new Beacon Interval,
Beacon Timeout, VLAN ID and Active Port Swap Interval are saved, currently active
beacon device timers, path check request timer and active port swap timer shall be
restarted immediately with new values.

Table 2 — State-Event-Action table for end device

Event No. Current State Event Acti({l(s)

None Power up Initialize

Set Port1Bcn1Rcyd to

N\

ReqTgt to 0
etryCnt to 0

If lim is down on port 1, set Port1Status|to

NK/FAULT
>Ise, set Port1Status to BEACON_FAULT

If link is down on port 1, block traffic forwarding
on port 1

Else, enable traffic forwarding on port 1 gnd
send Learning_Update message on port|1
If link is down on port 2, set Port2Status|to
LINK_FAULT
Else, set Port2Status to BEACON_FAUUT

If link is down on port 2 or link is up on gort 1,
block traffic forwarding on port 2

Else, enable traffic forwarding on port 2 gnd
send Learning_Update message on port|2

Transition to FAULT_STATE

/)

FAULT_STATE Link was down and is Set Port1Status to BEACON_FAULT

4 o 4 4
eSO e OW—O—PoOTtT

Block traffic forwarding on port 2
Enable traffic forwarding on port 1

Send Learning_Update message on port 1

FAULT_STATE Link was down and is Set Port2Status to BEACON_FAULT

restored now on port 2 o )
If link is down on port 1, enable traffic

forwarding on port 2 and send Learning_Update
message on port 2

FAULT_STATE Link was up and is lost | Set Port1Status to LINK_FAULT

t1
now-on por Block traffic forwarding on port 1

If link is up on port 2, enable traffic forwarding
on port 2 and send Learning_Update message
on port 2

FAULT_STATE Link was up and is lost | Set Port2Status to LINK_FAULT
now on port 2

Block traffic forwarding on port 2



https://iecnorm.com/api/?name=aa2d70575242cabf273544c42c140f9b

IEC 62439-5:2016 © |IEC 2016 -19 -
Event No. Current State Event Action(s)
6 FAULT_STATE Beacon message Save Port 1 Beacon Device 1 MAC Address and
received on port 1 Precedence from message
Save Beacon Interval, Beacon Timeout, VLAN
ID and Active Port Swap Interval from message
as current BRP parameters
Set Port1Bcn1Rcvd to TRUE
Start port 1 beacon device 1 timer for Current
Beacon Timeout duration
Send Path_Check_Request message on port 1
to beacon device 1
Setl achafhf‘hl{anTgf tot=
Set PathChkRetryCnt
t Path
Active
7 FAULT_STATE Beacon message

/)

received on port 2

N

Be}wme 1 MAC Address and
m mesgage

VLAN
rt Swap Interval from message

Sat Port2Becn1Rcevd to TRUE

B
}‘ link is up on port 1, block traffic forwanding on
port 1, enable traffic forwarding on port 2 and
send Learning_Update message on port|2

tart port 2 beacon device 1 timer for Cyrrent
con Timeout duration

Send Path_Check_Request message on
to beacon device 1

port 2

Set LastPathChkReqTgt to 1
Set PathChkRetryCnt to 1

Start path check request timer for Current Path

Check Request Interval duration

Start active port swap timer with Current Active

Port Swap Interval duration
Set Port2Status to BEACON_RECEIVED
Transition to PORT_2_ACTIVE_STATE

PORT_1_ACTIVE

Beacon message

If Port1Bcn1Rcvd js FALSE, save Port 11Beacon

_STATE

received on port 1 from
beacon device 1

Device 1 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of all beacon devices currently
not timed out on port 1 and port 2 (or in the case
of a tie, the message source MAC address is
numerically greater than the MAC address of a
beacon device), save Beacon Interval, Beacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap Interval
from message as current BRP parameters

Set Port1Bcn1Rcevd to TRUE

Restart port 1 beacon device 1 timer for Current
Beacon Timeout duration
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Event No.

Current State

Event

Action(s)

9

PORT_1_ACTIVE
_STATE

Beacon message
received on port 1 from
beacon device 2

If Port1Bcn2Rcvd is FALSE, save Port 1 Beacon
Device 2 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of all beacon devices currently
not timed out on port 1 and port 2 (or in case of
a tie, the message source MAC address is
numerically greater than the MAC address of a
beacon device), save Beacon Interval, Beacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap Interval
from message as current BRP parameters

Set Port1Bcn2Rcvd to TRUE

10

PORT_1_ACTIVE
_STATE

Beacon message
received on port 1 from
beacon device 3

Restart port 1 beacon degice 2timer for|Current
Beacon Timeout duratj

PON Beacon
nce jrom

ter|than
acgn dewces cyrrently
and port 2 (or in the case
§ag s AC addrefs is
ly greater than the MAC address of a
i save Bgacon Interval, Beacon
Active Port Swap]|Interval
current BRP parametefs

Set ctvd to TRUE

e beacon device 3 timer for|Current
Beacon Timeout duration

11

/)

PORT_1_ACTIVE
_STATE

9,

Popt2Bcn1Rcvd is FALSE, save Port 2[Beacon
Device 1 MAC Address and Precedencelfrom
>essage

If the Precedence in message is greater|than
the Precedence of all beacon devices cyrrently
not timed out on port 1 and port 2 (or in [he case
of a tie, the message source MAC addreps is
numerically greater than the MAC addre$s of a
beacon device), save Beacon Interval, Beacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap|Interval
from message as current BRP parametefs

Set Port2Bcn1Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 1 timer for|Current
Beacon Timeout duration

If Port2Status is BEACON_FAULT, set
Port2Status to BEACON_RECEIVED

12

PORTN ACTIVE

_STATE

Beacon message
received on port 2 from

If Port2Bcn2Rcvd is FALSE, save Port 2|Beacon
Device 2 MAC Address and Precedencelfrom

peacon device £

message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of all beacon devices currently
not timed out on port 1 and port 2 (or in the case
of a tie, the message source MAC address is
numerically greater than the MAC address of a
beacon device), save Beacon Interval, Beacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap Interval
from message as current BRP parameters

Set Port2Bcn2Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 2 timer for Current
Beacon Timeout duration

If Port2Status is BEACON_FAULT, set
Port2Status to BEACON_RECEIVED
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Event No.

Current State

Event

Action(s)

13

PORT_1_ACTIVE
_STATE

Beacon message
received on port 2 from
beacon device 3

If Port2Bcn3Rcvd is FALSE, save Port 2 Beacon
Device 3 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of all beacon devices currently
not timed out on port 1 and port 2 (or in the case
of a tie, the message source MAC address is
numerically greater than the MAC address of a
beacon device), save Beacon Interval, Beacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap Interval
from message as current BRP parameters

Set Port2Bcn3Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon degice 3 timer for|Current

Beacon Timeout duratj

If Port2Status is B ON_PAUKT -s€
Port2Status to BEAC RECEIV

14

PORT_1_ACTIVE
_STATE

Link was up and is lost
now on port 1

to LINK_FAULT

cvd is TRUE or Port2Bcn2Rcvd is
E or Port2Bcn3Rcvd is TRUE, set
extEvent to 1

\§I e, set NextEvent to 2

15

PORT_1_ACTI
_STATE

Set Port2Bcn1Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 1 timer
Set Port2Bcn2Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 2 timer
Set Port2Bcn3Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 3 timer

Set Port2Status to LINK_FAULT

16 /\ O NC VE Link was down and is Set Port2Status to BEACON_FAULT
\TA restored now on port 2
17 ORT_NACTIVE | Port 1 beacon device 1 | Set Port1Ben1Revd to FALSE
TE timer expired ) .
B If Port1Bcn2Rcvd is TRUE or Port1Bcn3Rcvd is

TRUE, return
Set Port1Status to BEACON_FAULT
If Port2Bcn1Rcvd is TRUE or Port2Bcn2Rcvd is
TRUE or Port2Bcn3Rcvd is TRUE, set
NextEvent to 1
Else, set NextEvent to 2

18 PORT_1_ACTIVE Port 1 beacon device 2 | Set Port1Bcn2Rcvd to FALSE

_STATE

timer expired

If Port1Bcn1Rcvd is TRUE or Port1Bcn3Rcevd is
TRUE, return

Set Port1Status to BEACON_FAULT

If Port2Bcn1Rcvd is TRUE or Port2Bcn2Rcvd is
TRUE or Port2Bcn3Rcvd is TRUE, set
NextEvent to 1

Else, set NextEvent to 2
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Event No. Current State Event Action(s)
19 PORT_1_ACTIVE Port 1 beacon device 3 | Set Port1Bcn3Rcvd to FALSE
_STATE timer expired ) .
If Port1Bcn1Rcvd is TRUE or Port1Bcn2Rcvd is
TRUE, return
Set Port1Status to BEACON_FAULT
If Port2Bcn1Rcvd is TRUE or Port2Bcn2Rcvd is
TRUE or Port2Bcn3Rcvd is TRUE, set
NextEvent to 1
Else, set NextEvent to 2
20 PORT_1_ACTIVE Port 2 beacon device 1 | Set Port2Bcn1Rcvd to FALSE
STATE timer expired .
- If Port2Bcn2Rcvd is FALSE-and Port2Bcn3Rcvd
isFALSE,setPonzsmuﬁtoBEQpON_=AULT
21 PORT_1_ACTIVE Port 2 beacon device 2 | Set Port2Bcn2Rcvd FXL
_STATE timer expired
If Port2Bcn1Rcvd/is SE and Re¢rt2Bgn3Rcvd
is FALSE, set Port2Status\to BBAC 7)'AULT
22 PORT_1_ACTIVE Port 2 beacon device 3 | Set Port2Bén3Rcvd tg FALS
_STATE timer expired .
If Port FALSE\and Port2Bdn2Rcvd
is FAL r&(ﬂ{s to\ BEACON_FAULT
N\
23 PORT_1_ACTIVE Path check interval PathChkRetryCnt is re?(er than or equal to
_STATE timer expired Pa heck\Request Retry Limit and
t2BcptRevd is E or Port2Bcn2Rcvd is
ort2Ben3Rcvd is TRUE), set
H_FAULT, set NextEyent to
hkRetryCnt is greater than pr equal
to Rath Check Request Retry Limit, set
tatus to PATH_FAULT and set
% PatHChkRetryCnt to 0
}end Path_Check_Request message to pne of
the beacon devices that is currently not {imed
out on port 1, in a round robin manner based on
current value of LastPathChkReqTgt. Update
LastPathChkReqTgt to appropriate valug and
increment PathChkRetryCnt
Restart path check request timer for Curfent
/\ Path Check Request Interval duration
24 ORY._1\ACKVE \| PatCheck_Response | Set PathChkRetryCnt to 0
_S essage received
Set Port1Status to ACTIVE
25 R * ACTNVE Active port swap timer If Port2Bcn1Rcvd is TRUE or Port2Bcn2Rcvd is
\ OSTA expired TRUE or Port2Bcn3Rcvd is TRUE, set
Port1State to BEACON_RECEIVED and|set
NextEvent to 1
Else restart active port swap timer for Clirrent
Active Port Swap Interval duration

26

PORT_1_ACTIVE
_STATE

NextEvent is 1

Set NextEvent to 0

Block traffic forwarding on port 1

Enable traffic forwarding on port 2

Send Learning_Update message on port 2

Send Path_Check_Request message to one of
the beacon devices that is currently not timed
out on port 2. Update LastPathChkReqTgt to
appropriate value and set PathChkRetryCnt to 1

Restart path check request timer for Current
Path Check Request Interval duration

Restart active port swap timer for Current Active
Port Swap Interval duration

Transition to PORT_2_ACTIVE_STATE
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Event No.

Current State

Event

Action(s)

27

_STATE

PORT_1_ACTIVE

NextEvent is 2

Set NextEvent to 0
Stop path check request interval timer
Stop active port swap timer

If link is down on port 1, block traffic forwarding
on port 1

If link is down on port 1 and link is up on port 2,
enable traffic forwarding on port 2 and send
Learning_Update message on port 2

Transition to FAULT_STATE

28

PORT 2 ACTIVE

Beacon message

If Port2Bcn1Rcvd is FALSE_save Port 2 Beacon

_STATE

received on port 2 from
beacon device 1

Device 1 MAC Address from
message

than
ently
he case
of a tie the S is
3N, th bs of a
beacop/de 3 eacon
Port Swap Interval
parametefs

If the Precedence j

Restart par acon device 1 timer for|Current
\ Beacon{Timeout duration

29

_STATE

PORT_2_ACTIVE

\

9,
N

IfCPoxt2Bcn2Rcvd is FALSE, save Port 2|Beacon
evic M Address and Precedence|from

message

recedence in message is greater|than
the“Precedence of all beacon devices currently
>ot timed out on port 1 and port 2 (or in the case
of a tie, the message source MAC addreps is
numerically greater than the MAC addre$s of a
beacon device), save Beacon Interval, Bleacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap|Interval
from message as current BRP parametefs

Set Port2Bcn2Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 2 timer for|Current
Beacon Timeout Duration

30

/>

A TRNK\
PoTAT

eacon message
received on port 2 from
beacon device 3

If Port2Bcn3Rcvd is FALSE, save Port 2[Beacon
Device 3 MAC Address and Precedencelfrom
message

If the Precedence in message is greater|than
the Precedence of all the beacon devicep
currently not timed out on port 1 and poLZ (or

in the case of a tie, the message source|MAC
address is numerically greater than the MAC

address of a beacon device), save Beacon
Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and Active
Port Swap Interval from message as current
BRP parameters

Set Port2Bcn3Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 3 timer for Current
Beacon Timeout duration
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Event No.

Current State

Event

Action(s)

31

PORT_2_ACTIVE
_STATE

Beacon message
received on port 1 from
beacon device 1

If Port1Bcn1Rcvd is FALSE, save Port 1 Beacon
Device 1 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of all beacon devices currently
not timed out on port 1 and port 2 (or in the case
of a tie, the message source MAC address is
numerically greater than the MAC address of a
beacon device), save Beacon Interval, Beacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap Interval
from message as current BRP parameters

Set Port1Bcn1Rcevd to TRUE

Restart port 1 beacon degice 1 er for|Current

Beacon Timeout duratj

If Port1Status is B ON_PAUKT -s€
Port1Status to BEAC RECEIV

32

PORT_2_ACTIVE
_STATE

S\

Beacon message
received on port 1 from
beacon device 2

B
>f Port1Status is BEACON_FAULT, set

Beacon
from

than
rrently
he case
5S is

5s of a
ve Beacon Interval, Beacon
and Active Port Swap|Interval
essagg as current BRP parametefs

t port 1 beacon device 2 timer for|Current
con Timeout Duration

Port1Status to BEACON_RECEIVED

33

/)

PORT_2_ACTIVE\]

from

If Port1Bcn3Rcvd is FALSE, save Port 1({Beacon
Device 3 MAC Address and Precedencelfrom
message

If the Precedence in message is greater|than
the Precedence of all beacon devices cyrrently
not timed out on port 1 and port 2 (or in [he case
of a tie, the message source MAC addreps is
numerically greater than the MAC addre$s of a
beacon device), save Beacon Interval, Beacon
Timeout, VLAN ID and Active Port Swap|Interval
from message as current BRP parametefs

Set Port1Bcn3Rcvd to TRUE

Restart port 1 beacon device 3 timer for|Current
Beacon Timeout duration

If Port1Status is BEACON_FAULT, set
Port1Status to BEACON_RECEIVED

34

PORT_2_ACTIVE
_STATE

Link was up and is lost
now on port 2

Set Port2Bcn1Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 1 timer
Set Port2Bcn2Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 2 timer
Set Port2Bcn3Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 3 timer
Set Port2Status to LINK_FAULT

If Port1Bcn1Rcvd is TRUE or Port1Bcn2Rcevd is
TRUE or Port1Bcn3Rcvd is TRUE, set
NextEvent to 3

Else, set NextEvent to 4
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35 PORT_2_ACTIVE Link was up and is lost | Set Port1Bcn1Rcvd to FALSE
_STATE now on port 1 . .
Stop port 1 beacon device 1 timer
Set Port1Bcn2Rcvd to FALSE
Stop port 1 beacon device 2 timer
Set Port1Bcn3Rcvd to FALSE
Stop port 1 beacon device 3 timer
Set Port1Status to LINK_FAULT
36 PORT_2_ACTIVE Link was down and is Set Port1Status to BEACON_FAULT
_STATE restored now on port 1
37 PORT_2_ACTIVE Port 2 beacon device 1 | Set Port2Bcn1Rcvd to FALSE
_STATE timer expired .
Rcvd is
Rcvd is
38 PORT_2_ACTIVE Port 2 beacon device 2
_STATE timer expired .
Rcvd is
I Rort1Bcn1Rcvd is TRUE or Port1Bcn2Rcvd is
TR or Port1Bcn3Rcevd is TRUE, set
xfEvent to 3
Ise, set NextEvent to 4
39 Set Port2Bcn3Rcvd to FALSE

PORT_2_ Tl\hz\
_STATE

If Port2Bcn1Rcvd is TRUE or Port2Bcn2
TRUE, return

Set Port2Status to BEACON_FAULT

If Port1Bcn1Rcvd is TRUE or Port1Bcn2
TRUE or Port1Bcn3Rcvd is TRUE, set
NextEvent to 3

Else, set NextEvent to 4

Rcvd is

Rcvd is

40 Port 1 beacon device 1 | Set Port1Bcn1Rcvd to FALSE
timer expired )
If Port1Bcn2Rcvd is FALSE and Port1Bdn3Rcvd
is FALSE, set Port1Status to BEACON_FAULT
41 POR}}Z{ACTIVE Port 1 beacon device 2 | Set Port1Bcn2Rcvd to FALSE
_STATE timer expired )
If Port1BoniReovd is EALSE and Port1Bdn3Rcvd
is FALSE, set Port1Status to BEACON_FAULT
42 PORT_2_ACTIVE Port 1 beacon device 3 | Set Port1Bcn3Rcvd to FALSE

_STATE

timer expired

If Port1Bcn1Rcvd is FALSE and Port1Bcn2Rcvd
is FALSE, set Port1Status to BEACON_FAULT
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Event No.

Current State

Event

Action(s)

43

PORT_2_ACTIVE

_STATE

Path check interval
timer expired

If PathChkRetryCnt is greater than or equal to
Path Check Request Retry Limit and
(Port1Bcn1Rcvd is TRUE or Port1Bcn2Rcevd is
TRUE or Port1Bcn3Rcvd is TRUE), set
Port2Status to PATH_FAULT, set NextEvent to
3 and return

Else if PathChkRetryCnt is greater than or equal
to Path Check Request Retry Limit, set
Port2Status to PATH_FAULT and set
PathChkRetryCnt to 0

Send Path_Check_Request message to one of
the beacon devices that is currently not timed

ou-oR-per2
Lid

H-a—tohRd-rebimannebased on

date
LastPathChkReqTgt and

increment PathCh

Restart path check retu i pent

Path Checkﬁ'eq\

44

PORT_2_ACTIVE

_STATE

Path_Check_Response
message received

Set PKtryN

45

PORT_2_ACTIVE

_STATE

Active port swap timer
expired

Set P&t2St \k§;JVE

UBSST Port1Ben2Revd is
is TRUE, set
" RECEIVED and|set

ive port swap timer for Clirrent

46

PORT_2_ACTIVE
_STATE

}nable traffic forwarding on port 1
S

t NexiEvent to 0

lockytraffic forwarding on port 2

end Learning_Update message on porf 1

Send Path_Check_Request message to one of
the beacon devices that is currently not fimed
out on port 1. Update LastPathChkReqTgt to
appropriate value and set PathChkRetryfnt to 1

Restart path check request timer for Curfent
Path Check Request Interval duration

Restart active port swap timer for Current Active
Port Swap Interval duration

Transition to PORT_1_ACTIVE_STATE

47

NextEvent is 4

Set NextEvent to 0
Stop path check request interval timer

Stop active port swap timer

ks dowmom port 2 or timkisup o port 1,
block traffic forwarding on port 2

If link is up on port 1, enable traffic forwarding
on port 1 and send Learning_Update message
on port 1

Transition to FAULT_STATE

7.5 Beacon device

7.5.1

State diagram

Figure 6 shows the State diagram for a beacon device.
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Power Up
Link is Up on Port 2 and

Link is Up on Port 1 Link is Down on Port 1

FAULT_STATE

- <

Link is Down on Link is Down on
Both Ports Both Ports

(Link is Lost on Port 1 or
Path_Check_Request
Timed Out or Active Port

\J Swap Timeout) and Link is \J
Up Port 2
PORT_1_ACTIVE_STATE P o PORT_2_AGTIVE_STATE
(Link is Lost on Port 2 or

ﬁ_f Path_Check_Request

Timed Out or Active Port
Swap Timeout) and Link is
Up Port 1

Beacon Received on Port 1/Port
2 or Beacon Timed Out on Port
1/Port 2 or Link is Lost on Port 2
or Link is Restored on Port 2 or
Path_Check_Request Received
on Port 1 or Beacon Interval
Timer Expired

7.5.2 Start-up

An enabled beacon device i "STATE and when link is up on gort 1 or
port 2| it shall trans C ACTIWE_STATE or PORT_2 ACTIVE| STATE
respectively. It shall P’ disa ast™AC address learning on the two BRP ports or
shall flush the L@ - \ing table whenever a port is made an active port.
Whenever a new/p active port, a beacon device shall trapsmit a
Learning_Update mé S \péssage on the active port to update network {opology
in infragtructure switct send a Beacon message from its active port apd shall
start its énd Beacon messages from its active port once every
Beacon

7.5.3

Beacon support independent mechanisms to receive, track and timg out of
Beacon|messages m up to three beacon devices on each of their BRP ports. A|beacon
device ghall’ consider itself to be beacon device 1. When a Beacon message from a new

beacon device is received on a port, a beacon device shall save the beacon device MAC
address, IP address and Precedence from the Beacon message. If the Precedence of the new
beacon device is higher than that of all beacon devices (including itself) currently not timed
out on both ports, it shall save the current BRP operational parameters (VLAN ID, Beacon
Interval, Beacon Timeout and Active Port Swap Interval) from the Beacon message and shall
overwrite corresponding configured parameters. In the case of a Precedence tie during
comparison between two beacon devices, the device having the numerically higher MAC

address

shall be considered to have higher Precedence.

When a beacon device receives Path_Check Request message on its active port, it shall
send a Path_Check Response message on its active port to the requesting device. It shall
maintain a path check request timeout timer which shall be restarted every
Path_Check_Request message is received on the active port.

time a
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A beacon device shall always use a single device MAC address for all traffic sent from/to its
active port. When the active port is switched, the device MAC address shall always be
associated with its current active port.

A beacon device shall not forward any traffic to/from the CPU on its backup port except for
certain special messages. The special messages to be forwarded from the network to the
CPU on its backup port are the Beacon messages

A beacon device shall swap its active port to backup port and vice versa upon expiry of the
active port swap interval timer if the backup port is operational.

7.54 Fault detection
A beacon device shall declare a LINK_FAULT on an active or back that suffered a

physical layer fault.

A beacgn device shall declare a PATH_FAULT on the active pd
messagg is received for the Path Check Request Timeout dyratio

” Request

When 4 fault is declared on the active port, a beaconm— \ port to
backup jport and vice versa, if the backup port is op . ansition
to FAUYT_STATE if both ports are in LINK_FAULT

When bpth ports are in the PATH_FA in turn,
once e¢very Path Check Reque pbetween
PORT_1_ACTIVE_STATE and PORT_ | device
is found|

7.5.5 Changing BRP paramef

When al new Precedence, Bes on Timeout, VLAN ID or Active Port Swap

all follow special behaviour.

Intervalis config{;d

If the R HangedN\and the Precedence value of itself is lower than the
Preceds acon devices not timed out on port 1 and port 2 (or in cpse of a
Preceds tself is lower than the MAC address of the other[beacon

device), toBeacon Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and Actjve Port

If a ne e was configured and the new Precedence value is lower than
Precedgnce va ther beacon devices not timed out on port 1 and port 2 (or in chse of a
Precedgnce\tie, th AC address of itself is lower than the MAC address of the other|beacon
device),| theh any changes to Beacon Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and Actjve Port
Swap interval shall be ignored and the beacon device shall stop executing the beacon device
state machine and shall stop sending Beacon messages for the duration of 2 times the
Beacon Timeout period. At the end of this delay, it shall start executing the beacon device
state machine identical to start up. This behaviour is to ensure that the other beacon and end
devices will timeout beacon messages received from the newly configured device and will pick
up the new Precedence value when the configured device resumes execution.

If the configured Precedence value (new or unchanged) of itself is higher than the Precedence
values of other beacon devices not timed on port 1 and port 2 (or in case of a Precedence tie,
the MAC address of itself is higher than the MAC address of the other beacon device), the
beacon device shall stop executing the beacon device state machine and shall stop sending
Beacon messages for the duration of 2 times the old beacon timeout period. At the end of this
delay, it shall start executing the beacon device state machine identical to start up. This
behaviour is to ensure that the other beacon and end devices will timeout beacon messages
received from the newly configured device and will pick up the new configured parameters
when the configured device resumes execution.
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Table 3 lists the parameter values for a beacon device.

Table 3 — Parameter values for beacon device

Parameter

Value

Beacon Function Enable

As configured in LRE

Port 1 Beacon Device 1 MAC Address

MAC address of self, as manufactured

Port 1 Beacon Device 1 Precedence

Precedence of self as configured in LRE

Port 1 Beacon Device 2 MAC Address

Obtained from Beacon message

Port 1 Bpacon Device 2 Precedence

Obtained from Beacon message (

Port 1 Bpacon Device 3 MAC Address

N
Obtained from Beacon messag& (\

Port 1 Bpacon Device 3 Precedence

Obtained from Beacon mess' ge\

Port 2 Bpacon Device 1 MAC Address

Port 2 Bpacon Device 1 Precedence

As configured in L

MAC address of self, am tuned \

Port 2 Bpacon Device 2 MAC Address

Obtained from Be}onSxag\e\ >

Port 2 Beacon Device 2 Precedence

Obtained f/{m Bea&)i\ee{age \

Port 2 Bpacon Device 3 MAC Address

Obtaipeg h’om}B;}acRn }re\ssaé\/

Port 2 Beacon Device 3 Precedence

Oyraégedkr\cfn #eaéo% message

Current Beacon Interval

\Qg‘cenfig\kred ih\LRE )

Current Beacon Timeout

[ gt (RE

Current Path Check Request Interval

\

Nme\s,\gm\ent>eacon Timeout

Current Active Port Swap Inte{(a\ /\\

\&(%nfi‘gu}sd in LRE

Current BRP VLAN ID N

KAs confi)}éed in LRE

Path Check Request Timebut

\Z\times Current Path Check Request Interval

The following sta
Table 4):

e |f Bgacon
devi

e

er up.

tate-Event-Action table for a beacon device (see

ALSE, a BRP beacon device shall execute the BRP end

) If Beacon Function Enable is set to FALSE while
exed con’device state machine, a BRP beacon device shall immediately

stop state machine and shall start executing the BRP end devi¢e state
machi nction Enable is set to TRUE while executing the BRP end device
stat¢ maehi RP beacon device shall stop executing the end device state machine

and ptart-executirig the BRP beacon device state machine immediately.

e Unic

icast MAC

address learning table shall be flushed whenever a new port is made an active port.

¢ MAC address 11-22-33-44-55-66 shall

comparison in the case of beacon device Precedence tie.

be encoded as 0x112233445566 for numerical

Port1Bcn1Rcvd, Port1Bcn2Rcvd, Port1Bcen3Rcvd are Boolean variables indicating if the
beacon messages from the beacon devices 1 (itself), 2 and 3 respectively, are currently
being received on port 1. Port2Bcn1Rcvd, Port2Bcn2Rcevd, Port2Bcn3Rcevd are Boolean
variables indicating if the beacon messages from the beacon devices 1(itself), 2 and 3
respectively, are currently being received on port 2. A value of TRUE indicates that the
beacon messages from the respective beacon device are currently being received and a
value of FALSE indicates that a beacon message from the respective beacon device was
never received or the beacon message reception from the respective beacon device was
timed out. These variables are exposed through attributes of the LRE.

NextEvent is a virtual event variable to trigger a common set of actions. It can take values
0, 1, 2, 3 or 4. When the NextEvent value is changed, the associated virtual event shall


https://iecnorm.com/api/?name=aa2d70575242cabf273544c42c140f9b

-30 - IEC 62439-5:2016 © IEC 2016

have the highest priority among the pending events and the actions associated with the
virtual event shall be executed immediately.

Port1Status and Port2Status are variables indicating current port 1 and port 2 statuses
respectively. They are exposed through BRP services.

When new Precedence, Beacon Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and Active Port Swap
Interval are configured on a beacon device executing the beacon device state machine, it
shall follow special behaviour. If the Precedence was not changed and the Precedence
value of itself is lower than the Precedence values of other beacon devices not timed out
on port 1 and port 2 (or in the case of a Precedence tie, the MAC address of itself is lower
than the MAC address of the other beacon device), then any changes to Beacon Interval,
Beacon Timeout, VLAN ID and Active Port Swap Interval shall be |gnored If a new

Precedence han the
Prededence values of other beacon devices not tlmed out on port 1 and port 2(ar in the
cas , s of the
other beacon device), then any changes to Beacon Interval, A i LAN ID

Recuting
the [beacon device state machine and shall stop sendipg a for the
DN ' all start

exequting the beacon device state in Jrable 4.
PatH_Check_Response messages shall continye ¢ the neceived
PatH_Check_Request messages during the Beagbn mes se delay periodl. If the
confgured Precedence value (new or unchanged NS ‘higher’than the Pre¢edence
valugs of other beacon devices not t|med ON S (or in the calse of a
Prededence tie the MAC address 6K\ A YIAC address of the other
beagon device), the beacon device S i beacon device state machine
and |shall stop sending Beacon messags ioh of 2 times the old |Beacon
Timeout period. At the end of this i 3 art executing the beacon devite state
machine from event 1 in Table 4. esponse messages shall contingye to be
sent| for the received Path_ ] gs during the Beacon messagg cease
delaly period.

port swap timer are applicable only when

Current Active Port er than 0. A value of 0 indicates active port swap
has peen di @o

In Eyents 10, 11 1 3 d 33, when new Beacon interval, Beacon Timeout,
VLAN ID and : lefval are saved, currently active beacon devicg timers,

beag f equest timeout timer and active port swap timer |shall be
restarted i

Event No \(\.urre{lt\s'k{te Event Action(s)

None \) Power up Initialize

Set Port1Bcn1Rcvd to FALSE
Set Port1BenZRcevd 10 FALSE
Set Port1Bcn3Rcvd to FALSE
Set Port2Bcn1Rcvd to FALSE
Set Port2Bcn2Rcvd to FALSE
Set Port2Bcn3Rcvd to FALSE
Set NextEvent to 0

Set Port1Status to LINK_FAULT
Set Port2Status to LINK_FAULT
Block traffic forwarding on port 1

Block traffic forwarding on port 2
Transition to FAULT_STATE
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2 FAULT_STATE Link was down and | Enable traffic forwarding on port 1
is restored now on :
port 1 or Link is up Send Learning_Update message on port 1
on port 1 after Set Port1Status to ACTIVE
power up Send Beacon message on port 1
Start beacon interval timer for Current Beacon
Interval duration
Start path check request timeout timer for
Current Path Check Request Timeout duration
Start active port swap timer for Current Active
Port Swap Interval duration
Transition to PORT_1_ACTIVE_STATE
3 FAULT_STATE (Link was down Enable traffic forwarding on pox{ 2
and is restored
rt 2
now on port 2 or
Link is up on port 2
after power up)
and link is down on
port 1 Beacon
for
uration
Active
4 PORT_1_ACTIVE_STATE aco |nt rva Send essage on port 1
timer ex Res on interval timer for Curreht
\Qeaco erval duration
5 PORT_1_ACTIVE_STATE @PorHStatus to ACTIVE
start path check request timeout timpr for
Current Path Check Request Timeout quration
Send Path_Check_Response message|to
\ requesting device
6 PORT E_ STA tWequest Set Port1Status to PATH_FAULT
HmsouNirer If Port2Status is not LINK_FAULT, set
Xpir NextEvent to 2 and return
Restart path check request timeout timer for
Current Path Check Request Timeout quration
7 Link was up and is Block traffic forwarding on port 1
lost now on port 1| got port1Status to LINK_FAULT
Set Port1Bcn2Rcvd to FALSE
Stop port 1 beacon device 2 timer
Set Port1Bcn3Rcvd to FALSE
Stop port 1 beacon device 3 timer
If Port2Status is LINK FAULT, set NextEvent to
1
Else set NextEvent to 2
8 PORT_1_ACTIVE_STATE Link was up and is | Set Port2Status to LINK_FAULT
lost now on port 2 | st port2Ben1Revd to FALSE
Stop port 2 beacon device 1 timer
Set Port2Bcn2Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 2 timer
Set Port2Bcn3Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 3 timer
9 PORT_1_ACTIVE_STATE Link was down and | Set Port2Status to BEACON_FAULT
is restored now on
port 2 or Link is up
on port 2 after
power up
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Event No.

Current State

Event

Action(s)

10

PORT_1_ACTIVE_STATE

Beacon received
on port 1 from
beacon device 2

If Port1Bcn2Rcvd is FALSE, save Port 1 Beacon
Device 2 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of itself and other beacon
devices currently not timed out on port 1 and
port 2 (or in the case of a tie, the message
source MAC address is numerically greater than
the MAC address of the beacon device), save
Beacon Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and
Active Port Swap Interval as current BRP
parameters

Set Port1Bcn2Rcvd to TRUE

Restart port 1 beacon device Xtimerfgr Current
Beacon Timeout duratign

11

PORT_1_ACTIVE_STATE

Beacon received
on port 1 from
beacon device 3

t[1 Beacon
ence from

r than
on

1 and

ie, the messjage

ater than
, save

N ID and
RP

r Current

Re
\Ee&acon Timeout duration

12

PORT_1_ACTIVE_STATE

N

Beacon eived
on port
it

)’

Set Port2Bcn1Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 1 timer fgr Current
Beacon Timeout duration

Set Port2Status to BEACON_RECEIVHD

13

PORT_1_ACTIVE_ \

N

egason regeived
orkport2 frem
beacqn dévice 2

If Port2Bcn2Rcvd is FALSE, save Port|2 Beacon
Device 2 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greatdgr than
the Precedence of itself and other bea¢on
devices not timed out on port 1 and poft 2 (or in
the case of a tie, the message source MAC
address is numerically greater than thg MAC
address of the beacon device), save Bg¢acon
Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and Active
Port Swap Interval as current BRP parameters

Set Port2Bcn2Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 2 timer fgr Current
Beacon Timeout duration

Sat PartOQtat o REACON DECEIN/ D
St oo tatH St~ LA E = — —

14

PORT_1_ACTIVE_STATE

Beacon received
on port 2 from
beacon device 3

If Port2Bcn3Rcvd is FALSE, save Port 2 Beacon
Device 3 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of itself and other beacon
devices not timed out on port 1 and port 2 (or in
the case of a tie, the message source MAC
address is numerically greater than the MAC
address of the beacon device), save Beacon
Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and Active
Port Swap Interval as current BRP parameters

Set Port2Bcn3Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 3 timer for Current
Beacon Timeout duration

Set Port2Status to BEACON_RECEIVED
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15 PORT_1_ACTIVE_STATE Port 1 beacon Set Port1Bcn2Rcvd to FALSE
device 2 timer
expired
16 PORT_1_ACTIVE_STATE Port 1 beacon Set Port1Bcn3Rcvd to FALSE
device 3 timer
expired
17 PORT_1_ACTIVE_STATE Port 2 beacon Set Port2Bcn1Rcvd to FALSE
O'e"!ced1 timer If Port2Ben2Revd is FALSE and Port2Ben3Revd
expire is FALSE, set Port2Status to BEACON_FAULT
18 PORT_1_ACTIVE_STATE Port 2 beacon Set Port2Bcn2Rcvd to FALSE
de"!ced2 timer If Port2Bcn1Revd is FALSE and Port2Bcn3Revd
expire is FALSE, set Port2Statusto BEACON FAULT
19 PORT_1_ACTIVE_STATE Port 2 beacon Set Port2Bcn3Rcvd tg FALSE
de"!ced3 timer If Port2Bcn1Revd & FALSE and Post2Bcn2Revd
expire is FALSE, set PoftaStatus tg BEACON| FAULT
20 PORT_1_ACTIVE_STATE Active port swap ?ctive
timer expired Swap
3Rcvd is
CEIVED
LT
21 PORT_1_ACTIVE_STATE NextEvent is 1
Stop.active port swap timer
\f{ansition to FAULT_STATE
22 PORT_1_ACTIVE_STATE NextEv is 2 {?k traffic forwarding on port 1
able traffic forwarding on port 2
Send Learning_Update message on pofrt 2
Set Port2Status to ACTIVE
Send Beacon message on port 2
Q Restart beacon interval timer for Currept
Beacon Interval duration
Restart path check request timeout timpr for
Current Path Check Request Timeout quration
Restart active port swap timer for currgnt Active
Port Swap Interval duration
Set Port2Bcn1Rcvd to FALSE
™ Stop port 2 beacon device 1 timer
Transition to PORT_2_ACTIVE_STATH
23 PORTWE_STATE Beacon interval Send Beacon message on port 2
timer expired Restart beacon interval timer for Currept
Beacaon lnterval duration
24 PORT_2_ACTIVE_STATE Path_Check_Requ Set Port2Status to ACTIVE
est mesdsage Restart path check request timeout timer for
receive Current Path Check Request Timeout duration
Send Path_Check_Response message to
requesting device
25 PORT_2_ACTIVE_STATE Path check request | Set Port2Status to PATH_FAULT
t'me.°“dt timer If Port1Status is not LINK_FAULT, set
expire NextEvent to 4 and return
Restart path check request timeout timer for
Current Path Check Request Timeout duration
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Event No.

Current State

Event

Action(s)

26

PORT_2_ACTIVE_STATE

Link was up and is
lost now on port 2

Block traffic forwarding on port 2
Set Port2Status to LINK_FAULT
Set Port2Bcn2Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 2 timer
Set Port2Bcn3Rcvd to FALSE
Stop port 2 beacon device 3 timer

If Port1Status is LINK_FAULT, set NextEvent to
3

Else set NextEvent to 4

27

PORT_2_ACTIVE_STATE

Link was up and is

lost now on pnort 4
T

Set Port1Status to LINK_FAULT

Sel FortTbenTRcCva 1o

Stop port 1 beacon

28

PORT_2_ACTIVE_STATE

Link was down and
is restored now on
port 1 or Link is up
on port 1 after

power up A

29

PORT_2_ACTIVE_STATE

)

Be ixgd

is FALSE, save Port|2 Beacon
ddress and Precedence from

Cedence in message is greatgr than

the Precedence of itself and other beagon
devjices currently not timed out on port|1 and

rt 2 (or in the case of a tie, the messjage
source MAC address is numerically grgater than
the MAC address of the beacon device)), save
Beacon Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and
Active Port Swap Interval as current BRP
parameters

Set Port2Bcn2Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 2 timer fgr Current
Beacon Timeout duration

30

PORT_2\ACYIVE_STAJTE

_/geacon received
on port 2 from
beacon device 3

If Port2Bcn3Rcvd is FALSE, save Port|2 Beacon
Device 3 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greatgr than
the Precedence of itself and other beag¢on
devices currently not timed out on port|1 and
port 2 (or in the case of a tie, the messlage
source MAC address is numerically grgater than
the MAC address of the beacon device), save
Beacon Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and

Active Port Swap Interval as current BRP
parameters

Set Port2Bcn3Rcvd to TRUE

Restart port 2 beacon device 3 timer for Current
Beacon Timeout duration

31

PORT_2_ACTIVE_STATE

Beacon received
on port 1 from
itself

Set Port1Bcn1Rcvd to TRUE

Restart port 1 beacon device 1 timer for Current
Beacon Timeout duration

Set Port1Status to BEACON_RECEIVED
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Event No. Current State

Event

Action(s)

32 PORT_2_ACTIVE_STATE

Beacon received
on port 1 from
beacon device 2

If Port1Bcn2Rcvd is FALSE, save Port 1 Beacon
Device 2 MAC Address and Precedence from
message

If the Precedence in message is greater than
the Precedence of itself and other beacon
devices not timed out on port 1 and port 2 (or in
the case of a tie, the message source MAC
address is numerically greater than the MAC
address of the beacon device), save Beacon
Interval, Beacon Timeout, VLAN ID and Active
Port Swap Interval as current BRP parameters

Set Port1Bcn2Rcvd to TRUE
Restart port 1 beacon device 2 timer for Current

33 PORT_2_ACTIVE_STATE

Beacon received
on port 1 from
beacon device 3

Beacon Timeout duratign

Set Port1Status to O)N\RE I\VHD
i 1 Beacon
B from

r than
on

t 2 (orin
MAC
MAC
pacon
Active
meters

r Current

SetPort1Status to BEACON_RECEIVHD

34 PORT_2_ACTIVE_ TE

“sef Port2Bcn2Rcevd to FALSE

35 PORT_2 ACT

Set Port2Bcn3Rcvd to FALSE

il

beacon

ic€ 1 timer
expired

Set Port1Bcn1Rcvd to FALSE

If Port1Bcn2Rcvd is FALSE and Port1Bcn3Rcvd
is FALSE, set Port1Status to BEACON| FAULT

"5ort 1 beacon

37 PO 2 MACTNVESSTA Set Port1Bcn2Rcvd to FALSE
device 2 timer If Port1Ben1Revd is FALSE and Port1Bcn3Revd
« expire is FALSE, set Port1Status to BEACON| FAULT
38 N POW_ \N%_}TATE Port 1 beacon Set Port1Bcn3Rcvd to FALSE
de"!ced3 timer If Port1Ben1Revd is FALSE and Port1Bcn2Revd
expire is FALSE, set Port1Status to BEACON| FAULT
39 PORT_Z_MIVE_STATE Active port swap If Port1Status is LINK_FAULT, restart active
timer expired port swap timer for current Active Port Swap
Interval duration and return
If Port2Bcn2Rcvd is TRUE or Port2Bcn3Rcevd is
TRUE, set Port2Status to BEACON_RECEIVED
Else, set Port2Status to BEACON_FAULT
Set NextEvent to 4
40 PORT_2_ACTIVE_STATE NextEvent is 3 Stop beacon interval timer

Stop path check request timeout timer
Stop active port swap timer
Transition to FAULT_STATE
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Event No. Current State Event Action(s)

41 PORT_2_ACTIVE_STATE NextEvent is 4 Block traffic forwarding on port 2

Enable traffic forwarding on port 1

Send Learning_Update message on port 1
Set Port1Status to ACTIVE

Send Beacon message on port 1

Restart beacon interval timer for Current
Beacon Interval duration

Restart path check request timeout timer for
Current Path Check Request Timeout duration

Restart active port swap timer for current Active
Port Swap Interval duration

Set Port1Bcn1Rcvd to FALSE
Stop port 1 beacondevice ANtimer.
Transition to P ACTVWVWENSTA

8 BRP message structure

8.1 General

The BRP messages contain header, payload and th -3 (IEEE 802/3) FCS.

The following sections specify the veral items of importance

should e noted:

1) BRP messages are sent using(the essage format. Messages ghall be
transmitted using the highest \pri shall be preserved as the BRP
rmessages are tra ’

2) Multi-byte data i ruessages shall be encoded using big-endjan byte
gqrdering.

3) The destn able 5 are used for BRP messages.

MAC éd{rés\s \ Usage

01-15-4 z-oo-fﬁ?\-m \ BQcon

01-15-4 @o\w\\g \‘ \ Learning_Update

Unicast MA dd&s (9) \/ Path_Check_Request and Path_Check_Response
destinatjon node

8.2

BRP messages with the exception of Learning_Update message shall be sent using the IEEE
802.1Q message format, as shown in Table 6.
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Table 6 - Common message header

Byte Field Type Remarks

0 Destination MAC Address UINT8[6]

6 Source MAC Address UINTB8I[6]

12 802.1Q Tag Type UINT16 = 0x8100

14 802.1Q Tag control UINT16 = 0xEO000 + optional VLAN_ID

16 BRP EtherType UINT16 = 0x80E1

18 BRP Sub-type UINT8 = 0x01

19 BRP Protocol Version UINT8 = 0x02
8.3 Bleacon message
The Bedgcon messages are sent by the beacon devices to determine\the\health)of the jetwork.
Their fofmat is specified in Table 7.

Table 7 — Beacon message
Byte Field / ~ '}yge \ Remarks
20 Message Type F\\ /\Jy(le\ = 0x01
21 Source Port <\<\ < AQ\I@ )\) Port in wh?c_h messpge was
sent on originating|device
22 Source IP V4 Address % \ Ull\h‘fﬁ/ = 0x0, if source hag no
IP V4 address
26 Sequence ID \ \\ \\}J(NT(SZ Sequence count or
/G\ /’\ originating device

30 Pref{ede}N{e “ ~ y/ UINT8 As configured in LRE

31 Be C()}Nmeb\{l \ UINT32 As configured in LRE

35 ( ea%m Tim%)ut \/ UINT32 As configured in LRE

39 W\MX{SV\MI@aQ UINT32 As configured in LRE

43 ’\g\es@rv&\ > UINT8[17] Shall be set to 0

60 FC&\ \ UINT32

Table 8 — Path_Check_Request message format

ealth of

Byte Field Type Remarks

20 Message Type UINT8 = 0x02

21 Source Port UINT8 Port in which message was
sent on originating device

22 Source IP V4 Address UINT32 = 0x0, if source has no
IP V4 address

26 Sequence ID UINT32 Sequence count on
originating device

30 Reserved UINTB8[30] Shall be setto 0

60 FCS UINT32
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8.5 Path_Check_Response message

The Path_Check _Response messages are sent by the beacon devices
Path_Check_Request messages. Their format is specified in Table 9.

Table 9 — Path_Check_Response message format

016 © IEC 2016

in response to

Byte Field Type Remarks
20 Message Type UINT8 = 0x03
21 Source Port UINT8 Port in which message was
sent on originating device
22 Source IP \/4 Address LUNT32 = I 5 NO
IP V4 address
26 Sequence ID UINT32 = S\cxeq ence (IDQf
/ th_Checky Requgst
30 Request Source Port UINT8 =\Solxce rt}f\/
(\ Path_Check Requést
31 Reserved mwk \\E%au\\e soMG 0
60 FCS N P
8.6 Lparning_Update message
The Ledrning_Update message is seqt by all’'BRPmodgs @n itching over to ney active
port to| update learning of new networR pology~by_swifches in BRP network. The
Learning_Update message is an untagged ISONECAEEE 2-3 (IEEE 802.3) mes$age as
shown Telow, so that VLAN-aware s 3 he MAC address in VLAN meant for
control {raffic. Its format is
Jab até message format
Byte \ S Fie > Type Remarks
0 ﬁ;s{ﬁgtion Mc Nres& UINTS[6]
6 ,\gQuré\M/}s\AdEHs\s\ UINTS[6]
12 BRP\EthelTypeN__/ UINT16 = 0X80E1
14 ( Rh\Su\bv{yp% UINT8 = 0x01
15 .\ BRP Protocot Version UINTS = 0x02
16 N\ Wiessage Type UINTS = 0x04
17 Souyrce Port UINT8 Port in which messpge was
sent on originating|device
18 Source IP V4 Address UINT32 = 0x0, if source ha$ no
IP V4 address
22 Sequence ID UINT32 Sequence count on
originating device
26 Reserved UINT8[34] Shall be setto 0
60 FCS UINT32

9 BRP fault recovery time

The following types of faults may occur in a BRP based network.

Leaf link faults. These faults are detectable in the end node physical layer. The fault
recovery time is the sum of node response time to physical layer fault and the

infrastructure propagation delay of the Learning_Update message.
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Faults occurred in the direction of flow of beacon messages plus those which occurred in

the opposite direction to the flow of beacon messages but are detectable in the
node/switch physical layer. The fault recovery time in this case is the sum of one times
beacon timeout and the infrastructure propagation delay of the Learning_Update message.

Faults occurred in the opposite direction to the flow of beacon messages but are not

detectable in the node/switch physical layer. Since the fault recovery time in this case is
longer than in the two cases described above, it is considered the worst case.

NOTE Faults in the inactive paths transmitting towards the beacon have no effect on operational performance
until the next network switchover. At switchover, they are detected using the above methods with the given worst
case recovery time.

The worst case fault recovery time is:

I = Toer|* lid»

t is|the Path_Check Response time out;
tig is|the infrastructure propagation delay of the L

EXAMPLH

Consider p network of 100 nodes with 3 layer

Assuming
check intq

Assuming
message

The Beacpn/Learning_Updafte

time plus

Assuming
Learning |

124 ps +

The Learni
messagey i

travelling
tig = (131

The worsf

Ly = 7,5 M

is|the fault recovery time;

a path check interval of 2,5 ms, the
rval or foor = 7,5 ms.

that all links have a daja rate of 100 WMbit/s and
ransmit time plus inte < p tilne is'8

the -«@;- s e ASwitch due to lower priority maximum size mes|
Update messgage 8 c isY

delayed by up to 103 Beacon/Path_Check_Request/Path_Check_
els along the network. The total delay of the Learning_Update

the path

b transmit

sage, the

Response
message

s% 1,38 ms = 8,88 ms.

10 BRP service definition

101 S

upported services

The BRP services provide ability to set end node parameters and read these parameters and
node status. The following services are provided:

e Set Node_ Parameters;

e Get Node Parameters;
e Get Node_ Status.

10.2 C

ommon service parameters

The following service parameters are common to several BRP services.
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Node_Name

This parameter contains end node name.
(String32)

Source_MAC_Address

This parameter is the MAC address of the node from which the service request has been sent.
(String16)

Destination_MAC_Address

This parameter is the MAC address of the node to which the service request has been sent.
(String 16y

Node_Tlype
This pafjameter contains description of the end node type (DANB o
(String3R)

VLAN_I
This pafjameter contains the VLAN identifier for BRP fra
(Unsignpd16)

Status
This pafjameter contains description of\the
(String1R8)

Error_Info
This pafjameter contains de
(String128)

10.3 Slet_Noda {

Table 1] shows the paramete ~€t_Node_Parameters service.

Jahle\11T%'B Set_Node_Parameters service parameters

/\ \ \\ Ba\rameter name Req Ind Rsp Cnf
A e}r\ M M(=)
<Nede_Naye M M(=)
Source” MAC_Address M M(=)
Destination_MAT_Address ™ M=)
Node_Type M M(=)
Beacon_Generation_Enable C C(=)
Beacon_Device_Precedence C C(=)
Beacon_Interval (o3 C(=)
Beacon_Timeout C C(=)
Active_Port_Swap_Interval C C(=)
VLAN_ID c C(=)
Result (+) S S(=)
Node_Name M M(=)
Source_MAC_Address M M(=)
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Parameter name Req Ind Rsp Cnf
Destination_MAC_Address M M(=)
Status M M(=)

Result (-) S S(=)
Node_Name M M(=)
Source_MAC_Address M M(=)
Destination_MAC_Address M M(=)
Error_Info M M(=)

The meaning of Req, Ind, Rsp, Cnf, M, U and S is specified in ISO/IEC 10‘(64-1.

Argumgnt

The argbment conveys the parameters of the service request.

Beagon_Generation_Enable

This|parameter enables or disables beacon generation4

(Boglean)

Beagon_Device_Precedence
This|parameter contains the value of the bea

(Ungigned8)

Beagon_Interval
This

(Ungigned32)

Beagon_Timeout
This|parameter co

(Ungigned32)
Acti ve_Port@
This|parameterc
(Ungi

Result
This pa
in the rg

Nodp_
Soufce” MAC_Address

iOR

N

Destination—MAGC-Address
Status

Result (-)

ncluded

This parameter indicates that the service request failed and specifies error conditions, when

applicable. The following fields are included in the response:

Node_Name
Source_MAC_Address
Destination_MAC_Address
Error_Info

10.4 Get_Node_Parameters service

Table 12 shows the parameters of the Get_Node Parameters service.
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Table 12 — BRP Get_Node_Parameters service parameters

Parameter name Req Ind Rsp Cnf

Argument M M(=)

Node_Name M M(=)
Source_ MAC_Address M M(=)
Destination_MAC_Address M M(=)

Result (+) S S(=)
Node_Name M M(=)
Manufacturer M ( M(=)

. N
Version I\}\

Destination_MAC_Address

M=)
e,

Node_Type

(=)

Beacon_Generation_Enable

C(=)

Beacon_Device_Precedence

ck)

Beacon_|Interval / c \ C(=)
Beacon_Timeout = \ j / K c C(=)
Active_Port_Swap_Interval /\\ >V / ( \ R >C C(=)
VLAN_ID \ \ ) c C(=)
N
Result (-) & N\ > S S(=)
Node_Name /\ /'\\ \ X M M(=)
Source_M&C_Mre}s\ g M M(=)
Destinatic{n_b&é&\}t@res\\ M M(=)
Eor oy N4 M M(=)

ameter incth

in the rg

sponse.

The mea@%lwm U and S is specified in ISO/IEC 10164-1.
A\

rameters of the service request. There are no

specific

es that the service request succeeded. The following fields are included

Man

ufacturer

This parameter contains the name of the manufacturer

(Visi

bleString255)

Version
This parameter contains the version of the BRP.

(Unsigned32)

Beacon_Generation_Enable
This parameter contains the value beacon generation enable/disable.

(Boolean)

Beacon_Device_Precedence
This parameter contains the value of the beacon device Precedence.

(Unsigned8)
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Beacon_Interval
This parameter contains the value of the beacon interval in microseconds.

(Unsigned32)

Beacon_Timeout
This parameter contains the value of the beacon timeout in microseconds.

(Unsigned32)

Active_Port_Swap_Interval
This parameter contains the value of the Active_Port_Swap timer in seconds.

(Unsigned16)

Result (-)

This pafameter indicates that the service request failed and specifieg error-sondition)s, when
applicaljle. The following fields are included in the response:

Node_Name
Soufce_MAC_Address
Destination_MAC_Address
Errgr_Info

10.5 Get_Node_Status service

Table 18 shows the parameters of the Get_NodeSta 3
Table 13 — BRP Get\ Node “Status service

parameters
Parameter name ~ Reh Ind Rsp Cnf
Argument \ \ \ \M\ M(=)
Node_Name \_ \( >~ W’ M(=)
Source_l\/iﬁk\A;@w\ss (\ M M(=)
De/;{m{nioﬁ»}MAC_ \cmgss > M M(=)
NANL N
ResulL AN N s s(=)
Node_Namey s\ M M(=)
{ solrce\ MAG-Addres M M(=)
/\ \Qesk@%n_WC_}/ddress M M(=)
N N Type. M M)
N‘odg_s@us M M(=)
Port_A_Status M M(=)
Port_B_Status M M(=)
Result (-) S S(=)
Node_Name M M(=)
Source_MAC_Address M M(=)
Destination_MAC_Address M M(=)
Error_Info M M(=)
The meaning of Req, Ind, Rsp, Cnf, M, U and S is specified in ISO/IEC 10164-1.

Argument

The argument conveys the parameters of the service request. There are no specific
parameters for this service.
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Result (+)

This parameter indicates that the service request succeeded. The following fields are included
in the response:

Node_Status
This parameter contains the value representing node status.
(OctetString16)

Port_A_Status
This parameter contains the value representing port A status.

(OctetString16)

Port_B_Status
This|parameter contains the value representing port B status.

(OctptString16)

Result

)

This pafameter indicates that the service request failed a
applicable. The following fields are included in the respon

s, when

Node_Name
Soufce_MAC_Address
Destination_MAC_Address
Errar_Info

11 BRP Management Information Base

hcters are
haracters,

NOTE W
converted
some can

—_— Kk kK LI I b b b b e S db b b S b b b e S S db b b I b b b b S S db b b S b 3

IEC-624

—— kK k% KAKXKkAAAA Ak AR A A hh A A A A h kA kA Ak hhk A A hkhhkdk Ak hkhk Ak rrhk*f
-—- Impofts

—— Kk Kk % KA KA A A A KA AR A A A AR AR AR A A hA A A A Ak kA A Ak kA kA rhkhhkdk Ak hk,*xxfk
IMPORTS

['imeTicks, teger32 FROM SNMPv2-SMI

Boolean FROM HOST-RESOURCES-MIB
MacAddress FROM BRIDGE-MIB
iso FROM RFC1155-SMI;

e KRR A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A KA A A A A A A A A I A A AR A A A A A A A A A A A Ak A A Ak A Ak A Ak k Kk hk

-- Root OID

S S e I b I I S b b e S I b e S S b b e S A b b e S S b b e S A b b e S S b b I S A b b e S A b b e S S b b B S b b b S b 2 b b S b 4

iec OBJECT IDENTIFIER::= { iso 0 }

iec62439 MODULE-IDENTITY
LAST-UPDATED "200811080000z" -- November 8, 2008
ORGANIZATION "IEC/SC 65C"
CONTACT-INFO ""

DESCRIPTION "This MIB module defines the Network Management interfaces
for the Beacon Redundancy Protocol defined by the IEC
standard 62439-5."
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REVISION "200711080000Z" -- November 8, 2007
DESCRIPTION "Initial version of the Network Management interface for the

Beacon Redundancy Protocol"

REVISION "200811100000Z" -- November 10, 2008
DESCRIPTION "

Separation of IEC 62439 into a suite of documents
This MIB applies to IEC 62439-5, no change in functionality

::= { IEC 62439-5}

—_ Kk kK

bkl kel kol kel kbl keI bbbkl

-- Reduhdancy Protocols
—_ Kk hk kP ok hk kA kA h kA hkhhkh kA hhAhkh bk kA hkhk bk hkhhhhAhkhkhkhkhkhkhhrhkhkhkhkhkhkhkhkkhkrhhhkhhkhkxkK%x * * k¥ w x K

mrp
prp
crp
brp
drp

—_— kkk kP hkhk kA kA kA hhhkhk kA hhAhkhh kA hkkhhkhkhhhhrhkhkhkkhkhhkkhxkhik
-— Objefts of the BRP Network Management

P S G R R R R I R I R I e S b I x

NodeNamg OBJECT-TYPE

Manufackurer OBJECT-TYP

Version

k= { brp 1 }

OBJECT IDENTIFIER::= { iec62439
OBJECT IDENTIFIER::= { iec62439
OBJECT IDENTIFIER::= { iec62439
OBJECT IDENTIFIER::= { 1ec62439
OBJECT IDENTIFIER::= { iec62439

* x ' SRR I IR b b e S b b b S

R R R R R R

SYNTAX OCTET STRING (SIZE (1.
MAX-ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
"specifies

SYNTAX OgTET
MAX-AC
STATUS

DESCRIPTI

MACAddress OBJECT-TYPE

SYNTAX MACAddress
MAX-ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION
"specifies node MAC address"

:= { brp 4 }

NodeType OBJECT-TYPE

SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1l..32))
MAX-ACCESS read-write
STATUS mandatory
DESCRIPTION

"specifies the node type"

::= { brp 5 }

NodeStat

us OBJECT-TYPE
SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1l..32))
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MAX-ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

"specifies the node status"
{ brp 6 }

read-only
mandatory

PortAStatus OBJECT-TYPE
SYNTAX OCTET STRING
MAX-ACCESS
STATUS
DESCRIPTION

"specifies port A status"

{ brp 7 )

(SIZE(1..32))
read-only
mandatory

IEC 62439-5:2016 © IEC 2016

PortBStptus—OoBIECT—TrPE
SYNTAX OCTET STRING (SIZE(1..32))
MAX-ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION

"specifies port B status"

{ brp 8 )

VLANID PBJECT-TYPE
SYNTAX OCTET STRING
MAX-ACCESS read-only
STATUS mandatory
DESCRIPTION

"specifies VLAN ID"

{ brp 9 }

o4

(SIZE(1..32))

END

@%
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

. RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
RESEAUX D'AUTOMATISME A HAUTE DISPONIBILITE -

Partie 5: Protocole de redondance a balise (BRP)

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation

ésentent, dans
omités nationau

¥S internationales et son
ables sont entrepris afin

Mdirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justi
publication ou de l'utilisation de cette Publication de I'EC ou de to

nalisation
tC a pour
ldomaines
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études, aux

hnisations
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a mesure
de I'EC

I agréées
que I'lEC
hsable de

tiona es. és nNationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
sparente ations de I'lEC dans leurs publications pationales
es Publcatio de I'lEC et toutes publications natignales ou

pendants
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de I'IEC,
P quelque
te) et les
ute autre

blications

industriels, du comité d'études 65 de I'IEC: Mesure, commande et automatlon d
processus industriels.

Réseaux
ans les

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2010. Cette édition

constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) le protocole est maintenant indépendant de I'application (Path_Check Request est
périodiquement envoyé);

b) lem

essage Failure_Notify a été supprimé;

c) le format de trame a été modifié;

d) la nouvelle adresse MAC a été ajoutée.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

Le rapp

abouti g

Cette N

Une list
de com

EDIS Pnpr\nrf de vote

65C/834/FDIS 65C/841/RVD /\(

consultée sur le site web de I'lEC.

Le comi
stabilité

relatives a la publication rs

* reco
¢ Supq

rimée, {}
* remplacée parun

¢ ame

nduite,

fe ayant

Réseaux

date de
lonnées

IMPOR \‘S@Jr inside" qui se trouve sur la page de couvert
cette p e qu'elle contient des couleurs qui sont considérées gomme
utiles compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par

consé

lire de
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INTRODUCTION

La série IEC 62439 précise les principes pertinents relatifs aux réseaux de haute disponibilité
qui satisfont aux exigences des réseaux d'automation industriels.

A I'état exempt de panne du réseau, les protocoles de la série IEC 62439 assurent une
communication de données fiable et conforme a I'ISO/IEC/IEEE 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 totallte des fonctlons de commumcatlon Ethernet cIaSS|ques

Le mardghé doit disposer de plusieurs solutions réseau qui présente Snistigues de
perform : digences
d'application. Ces solut|ons prennent en charge d|fferents i gies de
redond 3 la série

ant des

lignes d
La série 61158.
La Con u'il est

déclaré
I'Ethernet tolérant aux pannes fourni pa

utlllsatlon de brevets pour
aces particulieres qui fournissent

des por{s en double et qui peuvent étre iVés avec la méme adresse régeau. La
commut i g d'un systéme redondant deyx voies.
Ce suje

Ces drof iété s GTe leau ci-dessous; la notation [xx] désigne le
détente i

L'IEC n iti ant a la preuve, a la validité et a la portée de ces droits de
propriétg

Le déte icences
avec les urs dans le monde entier, gratuitement ou dans des conditions raisonnables

et non [discriminatoifes. A ce propos, I'énoncé du détenteur des droits de proprjété est
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) RESEAUX DE COMMUNICATION INDUSTRIELS -
RESEAUX D'AUTOMATISME A HAUTE DISPONIBILITE -

Partie 5: Protocole de redondance a balise (BRP)

1 Domaine d'application

La série |IEC 62439 concerne les réseaux de haute disponibilité pour_ l'automation qui
reposent sur la technologie Ethernet ISO/IEC/IEEE 8802-3 (IEEE 802.3).

La présénte partie de la série IEC 62439 porte sur un protocole de &b i ose sur
la dupli¢ation du réseau; ce protocole est exécuté dans les nceuds i osition
a un prgtocole de redondance intégré aux commutateurs. La détesti apl urs est
assurée| par deux nceuds Beacon; la décision de basculemen est DKIS nceud

individugllement. La capacité de connexion interréseau pérmet\a g emité a
une seule association d'étre connectés sur I'un ou l'autre_des.de 38€3

2 Réflérences normatives

it ou en
our les
Herniére

Les doquments suivants sont cités e
partie, flans le présent document et
référend

IEC 60050-191, ifete de

fonctionhement et qua

IEC 62439-1, R

l'automation — Partie

ilité pour

ISO/IEQ bchange
d'inform ifiques —
Partie 1}

ISO/IEQ

ISO/IEQ 10164-1, Tethnologies de l'information — Interconnexion de systemes ouverts (OSl)
— Gestiqn=systemes: Fonction de gestion d'objets

IEEE 802.1D, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks: Media Access Control
(MAC) Bridges (disponible en anglais seulement)

IEEE 802.1Q, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks: Media Access Control
(MAC) Bridges and Virtual Bridged Local Area Networks (disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions, abréviations, acronymes et conventions

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-191,
ainsi que dans I'lEC 62439-1, s'appliquent.
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3.2 Abréviations et acronymes

Pour les besoins du présent document, les abréviations et acronymes donnés dans
I''EC 62439-1 ainsi que les suivants s'appliquent:

BRP Beacon Redundancy Protocol (protocole de redondance Beacon)

DANB Doubly Attached Node implementing BRP (nceud a double association de mise en
ceuvre du BRP)

3.3 Conventions

Cette partie de la série IEC 62439 applique les conventions définies dans I'lEC 62439-1.

4 Présentation du BRP

La prés hernet
tolérant|a toutes les pannes localisées. Ce protocole s'appelle . Protocol
— protod S 3 BRP est
appelé rect 8802-3
(IEEE 8p2.3) (Ethernet) et ISO/IEC TR 8802-1 (IEEE 80 ; [ tructure
redondgnte. Dans ce réseau, la décision de commuié » brise de
maniéreg individuelle dans chaque noeud d'extrémité.

5 Principe de fonctionnement

5.1 (énéralités

Les Par] b d'états
du BRP rammes
d'états a I'Article 7, les|d

52 T

La topg bérieurs
intercon P OU en
anneau érieurs.
Des exg donnés
a la Fig
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Figure 1 — Exemple de réseau BRP en étoile
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interswitch link interswitch link

switch switch

interswitch 1 interswitch
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beacon
< node
2
% leaf link leaf link

end end
node node %ﬁigy
rts
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end end en end
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Francgais
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end nodg N \ nceud d'extrémité

\/ Figure 2 — Exemple de réseau BRP linéaire
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switch switch
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node

I
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leaf link \ \ > liaison de feuille
edge pofts \ ports d'extrémité
end nodg nceud d'extrémité

Figure 3—Exemple de réseau BRPemanneau
5.3 Composants de réseau

Le réseau BRP est congu autour de commutateurs de couche 2 conformes a I'lEEE 802.1D et
a I'l'SO/IEC/IEEE 8802-3 (IEEE 802.3). Aucune prise en charge du protocole BRP dans les
commutateurs n'est exigée.

La Figure 1 est un exemple de réseau BRP en étoile en mode de redondance 2 voies. Elle
utilise deux ensembles d'infrastructures de réseau A et B (représentés par deux couleurs
différentes). Le nombre de niveaux de commutateurs et de commutateurs sur chaque niveau
dépend uniquement des exigences de l'application. Méme avec trois niveaux hiérarchiques,
des réseaux trés volumineux peuvent étre construits. Par exemple, un réseau BRP en étoile
congu autour de commutateurs a huit ports réguliers et un port de liaison montante peut
contenir 500 nceuds au maximum. Deux commutateurs de niveau supérieur doivent étre
connectés I'un a l'autre avec une ou plusieurs liaisons qui assurent une largeur de bande
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suffisante. Gréce a la fonction d'agrégation de liaison, le trafic est partagé entre des
faisceaux de liaisons; la défaillance d'une liaison ne provoque pas l'arrét du réseau. Ce type
d'organisation permet aux infrastructures A et B de ne former qu'un seul réseau.

Deux types de nceuds d'extrémité peuvent étre connectés au réseau BRP: a double
association et a simple association. Un nceud d'extrémité a double association peut
fonctionner comme un nceud d'extrémité BRP ou un nceud d'extrémité Beacon BRP. Un nceud
d'extrémité Beacon BRP est un cas particulier de nceud d'extrémité a double association
connecté directement aux commutateurs supérieurs. Bien que les nceuds d'extrémité BRP a
double association disposent de deux accés de réseau, ils n'utilisent qu'une adresse MAC.

Comme le montrent la Figure 1, la Figure 2 et la Figure 3, deux nceuds d'extrémité Beacon
doivent[&éfre conneciés aux commutiateurs de niveau supérieur. Les/ncetds dektrémité
Beacon| diffusent périodiquement un court message Beacon sur le rés i lingtar des
nceuds d'extrémité BRP, le noeud d'extrémité Beacon ne communig 3 nt donné
que parfun de ses ports et bloque le trafic sur I'autre port. Pour latol&ra es, les
nceuds f'extrémité Beacon passent du mode inactif au mode aci ite versa.

Les noguds d'extrémité a une seule association peuveg ctés au
réseau BRP, mais ils ne prennent pas en charge le proto 3RP 3 : e seule
association peut communiquer avec des nceuds a double assotiati g nceuds
a une s¢ule association du réseau.

Puisqueg les commutateurs sont con
protocole RSTP. Cela permet d'évite
anneau) comme représenté a la Figure

prennent en charge le
dans les réseaux BRP en

5.4 Rleconfiguration rapi

Pour une rapide reconfiglixation st ¢gontrole multidiffusion des commUtateurs
doivent tre désactivée ' donc traité comme le trafic de diffgsion.

Les fongtions d' paquets
a diffusjon individue amite, les

connais uvre un
apprent se MAC
apprise ké dans
la base

Si un ng a envoyer
un cour son port

nouvellq . eau, les
commutpteurs mettent a jour leur base de données d'adresses MAC, ce qui donne ligu a une
rap|de re r\r\n'ﬁnnrahnn rhu {'ro'ﬁr\ a rlu‘F'Fncunn u'\rlnnrlnalla f‘a message-n a abcyh |n+ara+ our |es

ssage-h-a
autres noceuds d extrémité du réseau, lesquels le supprlment.

6 Pile BRP et fonctions de détection de panne

La Figure 4 représente l'architecture de pile BRP. Elle s'applique aux nceuds d'extrémité BRP
et Beacon.
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upper layer protocols

non-TCP/IP TCP ube
stack
IP
LRE
Management |« link redundancy entity
(Service)

IEEE 802.3 MAC IEEE 802/C’yMAC
IEEE 802.3 PHY 2 3(PHY

<\\\\

Anglais qugals
upper layer protocols protocoles \c{\pe&g}e\/

0

non-TCR/IP stack pile rﬁ)n TCR-IP )
LRE Mafagement (Service) @W@é (?éﬂvicé\
link reddyndancy entity < énti@ de r%doWncM liaison

re;de pi P

La pile BRP contient deux 2
ports A |et B,

couche MAC conform
ports physiques, un noce

IEEE 802.3) identiques, appelés ici
rts assurent l'interface avec lla sous-
EE 802.3). Malgré la présence ¢le deux
qu'une seule adresse MAC.

L'entité |de redo@ iats eillenen permanence I'état des liaisons de feuille entre
les deux ports et [Espoxis-sorrespondanis sur les commutateurs. En cas de défaillange de la

liaison fe feuille & i noeud d'extrémité et le port correspondant sur le
commut : A nceud
d'extré panne.
Apres 14 3 | 8. Certains
messagps$ ¥ 9 : i sfai et de
reconfigu protogoles de couche supérieure sont chargés de les récupéré¢r, mais
aussi d

L'entité |dé redondance de liaison survellle aussi Iarrlvee de messages Beacon sur les deux
ports. St déclaré
comme en mode de panne L' ent|te de redondance de liaison doit alors reconflgurer les ports
du nceud d'extrémité, a condition que l'autre port ne soit pas aussi en mode de panne. Aprés
la reconfiguration, tout le trafic commence a passer par le nouveau port activé. La défaillance
d'un message Beacon a atteindre des ports inactifs doit aussi étre détectée.

En cas de défaillance d'un des commutateurs supérieurs, tous les nceuds BRP connectés
directement au commutateur ou a son infrastructure réseau basculent sur I'autre infrastructure
réseau. Par exemple, en cas de défaillance du commutateur supérieur du LAN A, tous les
nceuds BRP connectés a ce réseau local basculent sur le LAN B.

Si la panne s'est produite sur un nceud d'extrémité Beacon, le réseau continue a fonctionner
normalement, car l'autre nceud d'extrémité Beacon est actif. Le débit d'arrivée de message
Beacon passe d'environ deux messages a un seul par intervalle de temporisateur Beacon.
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Des anomalies de chemin de transmission peuvent se produire dans le sens opposé a la
circulation des messages Beacon. Si ce type de panne se produit dans la couche physique,
elle est détectée par les nceuds d'extrémité ou les commutateurs adjacents a la liaison
défectueuse. Dés lors, soit le nceud d'extrémité BRP reconfigure ses ports immédiatement
soit le trafic est bloqué sur la liaison concernée. Dans le dernier cas, les messages Beacon
sont perdus au niveau des nceuds d'extrémité en aval, lesquels se reconfigurent donc eux-
mémes a l'expiration du délai d'attente Beacon.

Lorsque le port défaillant est restauré, il doit rester inactif tant qu'un basculement n'a pas été
initié ou que le port actuellement actif ne fait pas I'objet d'une défaillance. Lorsque les deux
ports sont opérationnels, le nceud d'extrémité BRP doit régulierement basculer son activité de
message d'un port a Il'autre. Ce basculement est contrélé par le temporisateur
ACtiVE_ \.ut_vaap.

L'entité [de gestion LRE est utilisée pour sélectionner un type de noeu SRite rmal ou
Beacon), configurer les paramétres de protocole (le temporisateuf Ba , ple) et
obtenir |'état du port du noeud d'extrémité (actif, en défaillance, jr {

Toutes [les défaillances détectées doivent étre signalées a lentité i RE pour
déclencher un diagnostic approfondi et une réparation. De i e diag i panne
doivent étre assurés par I'entité de gestion LRE ou d'z : & seau.

Siles p 8 hysique,
I'entité de redondance de liaison BRP ie & ME i Hétecter.
Les app e fois a
chaque sin"a un des appareils |Beacon
actuelle ode interlaboratoires. Par exemple, si
trois appareils Beacon sont actuellemnt act il d' 2mité [ oyer un
message Path_Check_ Redue arei 3 ier i a I'appareil
Beacon|2 dans le deuxi€ ‘ hessage
Path_C:I:eck_Request SUI SO cti 3 3 hessage
Path_Check_Respons¢ a\a S

Un app dans la
directio Bssages
Path_C _ Beacon BRP pour les messages Path_Check_Request
répétés| Qua ité BRP détecte ce genre de perte sur son port actif, il
doit imnpédi 3 port actif.

71

Le protocole BRP doit utiliser I'adresse de multidiffusion 01-15-4E-00-02-01 et 01-15-4E-00-
02-02. Les deux ports d'un nceud BRP doivent avoir la méme adresse MAC pour les
communications actives.

7.2 EtherType

Le protocole BRP doit utiliser I'EtherType 0x80E1 assigné.

7.3 Mécanismes de détection de panne
Les mécanismes suivants de détection de panne sont utilisés:

e Détection de panne de liaison

Ce mécanisme couvre les anomalies de couche physique dans les directions de
transmission et de réception sur une liaison directement connectée au nceud d'extrémité.
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e Détection de panne de chemin de réception
Il s'agit d'utiliser le mécanisme de transmission des messages Beacon.
e Détection de panne de chemin de transmission

Il s'agit d'utiliser les messages Path_Check_Request et Path_Check_Response. Le
basculement périodique entre les ports actifs et inactifs assure la couverture de tous les
chemins de transmission du réseau.

7.4 Appareil d'extrémité BRP

7.41 Diagramme d'état

La Figure 5 monire le diagramme d'état d'un appareil d'extrémité

@%

o4
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(Link is Lost onPort eacon Timed Out on Port 2 (Liaison perdue sur le port 2 ou Beacon temporisé sur
or Path_|Chetk_Response Timed Out or Active Port le port 2 ou Path_Check_Response temporisé pu
Swap Timeaut) and | ink is lIp Port 1 échange de port actif fem_p_oﬂs_e,)_e_t_ualso_n_tas_ﬁauree

sur le port 1

Beacon Received on Port 1/Port 2 or Beacon Timed
Out on Port 2 or Link is Lost on Port 2 or Link is
Restored on Port 2 or Path_Check_Response
Received on Port 1 or Path Check Request Interval
Timer Expired

Beacon regu sur le port 1/port 2 ou Beacon temporisé
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Figure 5 — Diagramme d'état de I'appareil d'extrémité
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7.4.2 Mise en service

Un appareil d'extrémité doit démarrer en FAULT_STATE et, quand un message Beacon est
regu sur le port1 ou sur le port2, il doit passer a PORT_1_ACTIVE_STATE ou a
PORT_2_ACTIVE_STATE respectivement. Cela doit désactiver I'apprentissage de
I'adresse MAC a diffusion individuelle sur les deux ports BRP ou cela doit vider la table
d'apprentissage de l'adresse MAC a diffusion individuelle a chaque fois qu'un nouveau port
devient un port actif. |l doit enregistrer I'adresse MAC de I'appareil Beacon, I'adresse IP et la
précédence, ainsi que les informations suivantes du message Beacon en tant que paramétres
d'exploitation BRP en cours:

e [DVLAN

orisation Beacon

o InteprateBeacon
. TemL

¢ Intervalle d'échange de port actif

Dés qu hessage
Learning_ jour la
topologie de réseau dans les commutateurs de I'i

7.4.3 Fonctionnement normal

Les apfj arg ts pour
recevoir, suivre et temporiser les mgssa B i i ppareils
Beacon . Q pppareil
Beacon| est regu sur un port, ei SR tE enreglstrer I'adresse MAC de
I'appareli S a partir du message Beacop. Si la
précédence du nouvel appareil Beaco e &P celle de tous les appareils (Beacon
actuellement non temporisé elle doit enregistrer les parpmeétres
d'exploifation BRP en cou intervalle Beacon, temporisation Beacon et intervalle
d'échanpe de port actif i 3 : . En cas d'égalité de précédence Igrs de la
comparaison entre de X cils Beas 'appareil avec l'adresse MAC numérique la plus
élevée doit étre 1= i 3Cé

Un appareil d'extré essage Path_Check_Request sur son port actif une
fois a c kerve de vérification de chemin, a un des appareils |[Beacon
actuelle porisés\sur le port actif, selon une méthode interlaboratoires pour

chaque|i “Ra Rle, si trois appareils Beacon sont actuellement actifs, un pppareil
d'extrénpi ‘ i er wh message Path_Check_Request a I'appareil Beacon 1|dans le

premierfli appaxeil Beacon 2 dans le deuxiéme intervalle, etc.

Un appareil/diex if¢ doit toujours utiliser I'adresse MAC unique d'un appareil pouf tout le
trafic envoyé depuisi/vers son port actif. Lors de la bascule du port actif, I'adresse MAC de

|'appare|i| doit fnnjnllre Atre associée a son pnri‘ actif en cours

Un appareil d'extrémité ne doit pas transférer de trafic vers/depuis I'UC sur son port de
secours, sauf pour certains messages spéciaux. Les messages spéciaux a transférer depuis
le réseau vers I'UC sur son port de secours sont les messages Beacon.

Un appareil d'extrémité doit échanger son port actif avec son port de secours et vice versa a
I'expiration du temporisateur d'intervalle d'échange de port actif si le port de secours est
opérationnel.

7.4.4 Détection de panne

Un appareil d'extrémité doit déclarer un LINK_FAULT sur un port actif ou de secours qui a été
victime d'une panne de la couche physique.
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Un appareil d'extrémité doit temporiser de fagon indépendante la non-réception du message
Beacon de chaque appareil Beacon sur chaque port. Il doit déclarer un BEACON_FAULT sur
son port actif ou de secours dans lequel tous les appareils Beacon sont temporisés.

Un appareil d'extrémité doit déclarer un PATH_FAULT sur son port actif, si aucun message
Path_Check_Response n'est regu pour des messages Path_Check Request consécutifs au-
dela de la limite de relance de demande de vérification de chemin, c'est-a-dire qu'un message
de réponse de vérification de chemin n'est pas regu dans la limite de relance de demande de
vérification de chemin fois l'intervalle de demande de vérification de chemin du premier
message Path_Check_Request.

Quand une panne est déclarée sur le port actif, un appareil d'extrémité doit basculer son port

actif veqfs Te port de secours ef vice versa, si le port de secours est opération
ité doit passer a FAULT_STATE si les deux ports sont
que de LINK_FAULT et de BEACON_FAULT.

d'extrérl

quelcon

[. Un
om

bppareil
binaison

n essai

sur cha htion de
limites g quest; il
bascule qu'a ce
qu'un ck
7.4.5
Le Tabl
Tableau 1 — Valeurs de pw ppareil d'extrémité
Paragé}}g /\\ \ \ Valeur
Adresse|MAC de I'appareilr\Bea\Qﬂ 1\dL| port 1 Obtenue a partir du message Beacon
Précédence de I'appareil 1[ d\u\B%}Qn du &(}I\1 ~—" Obtenue a partir du message Beacon
Adresse|MAC de I'Weiweacon\g&\poh\( > Obtenue a partir du message Beacon
Précédepnce de I'ar}s@pfﬁﬁ\é&\con 2%&{ po\rl\1 Obtenue a partir du message Beacon
Adresse|MAC de I'ap&a(eil %%05\3 d}\p,m{\/ Obtenue a partir du message Beacon
Précédence de I'ap@re}i{bﬁac&\:% d\u\eort 1} Obtenue a partir du message Beacon
Adresse|MAC gz\l'\apﬁgre\Bé%;on\wu port 2 Obtenue a partir du message Beacon
Précédence d I'apN\Béqcon\kdyport 2 Obtenue a partir du message Beacon
AdresseMAz\@\(ap‘Ra{eh 2 &‘{ Beacon du port 2 Obtenue a partir du message Beacon
Précéden(%dgl%&a%'\h\d\uﬁ)eacon du port 2 Obtenue a partir du message Beacon
Adresse|MAC d}Hanare\i Beacon 3 du port 2 Obtenue a partir du message Beacon
Précédence de I'appeMeacon 3 du port 2 Obtenue a partir du message Beacon
Intervalle_de Beacon en cours Obtenue 3 partir du message Beacon

Délai d'attente de Beacon en cours

Obtenue a partir du message Beacon

Intervalle de demande de vérification du chemin en cours

Temporisation de Beacon en cours 1 fois

Intervalle d'échange de port actif en cours

Obtenue a partir du message Beacon

ID VLAN BRP en cours

Obtenue a partir du message Beacon

Limite de relance de demande de vérification de chemin

2 (nombre total de tentatives)

Les énoncés suivants s'appliquent au tableau State-Event-Action d'un appareil d'extrémité
(voir le Tableau 2):

e L'apprentissage de l'adresse MAC a diffusion individuelle doit étre désactivé sur les deux
ports BRP ou la table d'apprentissage de I'adresse MAC a diffusion individuelle doit étre
vidée a chaque fois qu'un nouveau port devient actif.

e L'adresse MAC 11-22-33-44-55-66 doit étre codée 0x112233445566 pour comparaison
numérique en cas d'égalité de précédence de I'appareil de Beacon.
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e Port1Bcn1Rcvd, Port1Bcn2Rcvd, Port1Bcn3Rcvd sont des variables booléennes qui
indiquent si les appareils Beacon 1, 2 et 3 respectivement sont actuellement regus sur le
port 1. Port2Bcn1Rcvd, Port2Bcn2Rcvd, Port2Bcn3Rcvd sont des variables booléennes
qui indiquent si les appareils Beacon 1, 2 et 3 respectivement sont actuellement regus sur
le port2. Une valeur TRUE indique que les messages Beacon de l'appareil Beacon
respectif sont actuellement regus. Une valeur FALSE indique qu'un message Beacon de
I'appareil Beacon respectif n'a jamais été regu ou que la réception du message Beacon de
I'appareil Beacon respectif a expiré. Ces variables sont exposées via des attributs du LRE.

e NextEvent est une variable d'événement virtuel qui déclenche un ensemble commun
d'actions. Elle peut prendre la valeur 0, 1,2, 3 ou 4. Quand la valeur NextEvent est
modifiée, I'événement virtuel associé doit avoir la priorité la plus élevée parmi les
événements en attente et les actions associées a I'événement virtuel doivent étre
exéduiees immediatement.

o LastPathChkReqTgt est une variable entiere qui indique a quel appareil dernier
mespage Path_Check_Request a été envoyé. Elle est utilisée po essage
PatH_Check Request a un des appareils Beacon qui n'a pas ehcore &té igé sur le
port| actif, selon une méthode interlaboratoires entre les 3 Y Un seul
mespgage Path_Check_Request doit étre envoyé a un appareil Be i valle de
dempnde de vérification de chemin. Par exempleg i 3 bn sont
actu llement actifs, un appareil final BRP doit envoye Qequest

e Pat ChkRetrndt est une variable eqtiére & indi nces de
dempnde de vérification de chemi A ) i mite de
relance de demande de vérification de che

e Les i > ind espectivement les statuts du port 1 et
dup i \

o |LesE iff[ne sont
appl a0. La
vale

e Dang les évg buvelles

valelrs d'int 3 mpqrisation Beacon, d'ID VLAN et d'intervalle d'¢change
de port actif sont t actifs,
le temporisat hnge de
port
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Tableau 2 — Tableau State-Event-Action de I'appareil d'extrémité

Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

1

Aucune

Mettre sous tension

Initialiser

Définir Port1Bcn1Rcevd a FALSE
Définir Port1Bcn2Rcvd a FALSE
Définir Port1Ben3Rcvd a FALSE
Définir Port2Bcn1Rcvd a FALSE
Définir Port2Bcn2Rcvd a FALSE
Définir Port2Bcn3Rcvd a FALSE

ur le

ur le
fic sur

ic sur
le post 1 et envoyer le message
ning_Update au port 1

Si la liaison ne fonctionne pas spr le
port 2, définir Port2Status a
LINK_FAULT

Sinon, définir Port2Status a
BEACON_FAULT

Si la liaison ne fonctionne pas spr le

port 2 ou si la liaison fonctionne|sur le
port 1, bloquer le transfert de trafic sur
le port 2

Sinon, activer le transfert de trafic sur
le port 2 et envoyer le message
Learning_Update au port 2

Transition vers FAULT_STATE

Q STA

La liaison était
interrompue, mais elle
a été restaurée sur le
port 1

Définir Port1Status @ BEACON_|FAULT

Bloquer la transmission du trafiq sur le
port 2

Activer la transmission du trafic|sur le
port 1

Envoyer le message Learning_Update
sur le port 1

3 FAULT_STATE La liaison était Définir Port2Status a BEACON_FAULT
interrompue, mais elle ) . .
a &té restaurée sur le Sila Ilalso'n ne fonctionne pas sur le
port 2 port 1, activer le transfert de trafic sur
le port 2 et envoyer le message
Learning_Update au port 2
4 FAULT_STATE La liaison fonctionnait, Définir Port1Status a LINK_FAULT

mais elle a été perdue
sur le port 1

Bloquer la transmission du trafic sur le
port 1

Si la liaison fonctionne sur le port 2,
activer le transfert de trafic sur le port 2
et envoyer le message
Learning_Update au port 2
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Evénement n° Etat en cours Evénement Action(s)

5 FAULT_STATE La liaison fonctionnait, Définir Port2Status a LINK_FAULT
mais elle a été perdue

sur le port 2 Bloquer la transmission du trafic sur le

port 2
6 FAULT_STATE Message Beacon regu Enregistrer la précédence et I'adresse
sur le port 1 MAC 1 de I'appareil Beacon du port 1

depuis le message

Enregistrer l'intervalle Beacon, la
temporisation Beacon, I'ID VLAN et
I'intervalle d'échange de port actif
depuis le message en tant que
paramétres BRP en cours

Detinir FortTbcnARCvV

Démarrer le
I'appareil

Démartxer le temporisateur de dgmande
vérific tion de chemin pour la durée
de/l'i valle de la demande de|

vérification du chemin en cours

Démarrer le temporisateur d'échange
de port actif pour la durée de l'iptervalle

d'échange de port actif en courg
Définir Port1Status a
BEACON_RECEIVED

Transition vers
PORT_1_ACTIVE_STATE
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Evénement n° Etat en cours Evénement Action(s)
7 FAULT_STATE Message Beacon recgu Enregistrer la précédence et I'adresse
sur le port 2 MAC de l'appareil Beacon 1 du port 2

depuis le message

Enregistrer I'intervalle Beacon, la
temporisation Beacon, I'ID VLAN et
I'intervalle d'échange de port actif
depuis le message en tant que
paramétres BRP en cours

Définir Port2Bcn1Rcvd a TRUE

Démarrer le temporisateur de I'appareil
Beacon 1 du port 2 pour la durée de
temporisation Beacon en cours

rt 1,
le
fic sur

2a

mande
durée

vérification du chemin en cours
Démarrer le temporisateur d'éctjange
de port actif pour la durée de l'iptervalle
% d'échange de port actif en cours
Définir Port2Status a
BEACON_RECEIVED

Transition vers
PORT_2_ACTIVE_STATE

depuis le message

Si la précédence dans le messape est
supérieure a la précédence de tpus les

8 P 7 TIVE TA?R sage Beacon regu Si Port1Bcn1Rcvd est FALSE,
suyle port 1 de enregistrer la précédence et I'adresse
ppareil Beacon 1 MAC de I'appareil Beacon 1 du|port 1

appareils Beacon actuellement pon

temporisés sur le port 1 et le poft 2 (ou,

en cas d'interconnexion, I'adres$e MAC
source du message est numériguement
supérieure a I'adresse MAC d'uf
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacoh, I'ID
YANetttervattedéctramgedu port
actif du message en tant que
paramétres BRP en cours

Définir Port1Bcn1Rcvd a TRUE

/)

Redémarrer le temporisateur de
I'appareil Beacon 1 du port 1 pour la
durée de temporisation Beacon en
cours
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

9

PORT_1_ACTIVE_STATE

Message Beacon
sur le port 1 de
I'appareil Beacon

regu

2

Si Port1Bcn2Rcvd est FALSE,
enregistrer la précédence et I'adresse
MAC de I'appareil Beacon 2 du port 1
depuis le message

Si la précédence dans le message est
supérieure a la précédence de tous les
appareils Beacon actuellement non
temporisés sur le port 1 et le port 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
de la source du message est
numériquement supérieure a

I'adresse MAC d'un appareil Beacon),
enregistrer l'intervalle Beacon, la

Temporisation B I et
I'intervalle d'é if du
5 BRP

ur la
en

10

PORT_1_ACTIVE_STATE

3

Message Beaco
sur le port 1 de
I'appareil B o]

N

fegu

3

resse
port 1

ecédence dans le messape est
dfieure a la précédence de tpus les
appareils Beacon actuellement fon
temporisés sur le port 1 et le poft 2 (ou
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériguement
supérieure a I'adresse MAC d'uf
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacop, I'ID
VLAN et I'intervalle d'échange du port
actif du message en tant que
paramétres BRP en cours

Définir Port1Bcn3Rcvd a TRUE

Redémarrer le temporisateur d¢
I'appareil Beacon 3 du port 1 popr la
durée de temporisation Beacon gn

cours

11

1 _ACYIVE_STATE

Message Beacon
sur le port 2 de
I'appareil Beacon

regu

1

Si Port2Bcn1Rcvd est FALSE,
enregistrer la précédence et I'adresse
MAC de l'appareil Beacon1 du port 2
depuis le message

Si la précédence dans le messape est
supérieure a la précédence de tpus les

appareils Beacon actuellement non
temporisés sur le port 1 et le port 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériquement
supérieure a l'adresse MAC d'un
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacon, I'ID
VLAN et I'intervalle d'échange du port
actif du message en tant que
paramétres BRP en cours

Définir Port2Bcn1Rcvd a TRUE

Redémarrer le temporisateur de
I'appareil Beacon1 du port 2 pour la
durée de temporisation Beacon en
cours

Si Port2Status est BEACON_FAULT,
définir Port2Status a
BEACON_RECEIVED
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

12

PORT_1_ACTIVE_STATE

Message Beacon recgu
sur le port 2 de
I'appareil Beacon 2

Si Port2Bcn2Rcvd est FALSE,
enregistrer la précédence et I'adresse
MAC de I'appareil Beacon 2 du port 2
depuis le message

Si la précédence dans le message est
supérieure a la précédence de tous les
appareils Beacon actuellement non
temporisés sur le port 1 et le port 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériquement
supérieure a l'adresse MAC d'un
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacon, I'ID

13 PORT_1_ACTIVE_STATE
resse
port 2
depuis le message
Si la précédence dans le message est
supérieure a la précédence de tpus les
appareils Beacon actuellement pon
temporisés sur le port 1 et le poft 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériguement
Q supérieure a I'adresse MAC d'uf
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacoh, I'ID
VLAN et I'intervalle d'échange du port
actif du message en tant que
paramétres BRP en cours
Définir Port2Bcn3Rcvd a TRUE
Redémarrer le temporisateur de
I'appareil Beacon 3 du port 2 popr la
/\ durée de temporisation Beacon gn
\ cours
Si Port2Status est BEACON_FAULT,
définir Port2Status a
BEACON_RECEIVED
14 PORT_T_ACTIVE_STATE | La ffatson fonctionnait, Definir PorttBTnTRcvd a FACSE

mais elle a été perdue
sur le port 1

Arréter le temporisateur du port 1 de
I'appareil Beacon 1

Définir Port1Bcn2Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 1 de
I'appareil Beacon 2

Définir Port1Bcn3Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 1 de
I'appareil Beacon 3

Définir Port1Status a LINK_FAULT

Si Port2Bcn1Rcvd est TRUE ou si
Port2Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port2Bcn3Rcvd est TRUE, définir
NextEvent a 1

Sinon, attribuer NextEvent a 2
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

15

PORT_1_ACTIVE_STATE

La liaison fonctionnait,
mais elle a été perdue
sur le port 2

Définir Port2Bcn1Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 2 de
I'appareil Beacon 1

Définir Port2Bcn2Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 2 de
I'appareil Beacon 2

Définir Port2Bcn3Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 2 de
I'appareil Beacon 3

Définir Port2Statusa LINK _FAULT

16 PORT_1_ACTIVE_STATE | La liaison était Définir Port2Statlus a BEACON)FAULT
interrompue, mais elle
a été restaurée sur le
port 2
17 PORT_1_ACTIVE_STATE | Temporisateur de
I'appareil Beacon 1 du .
port 1 expiré Sl
yer
FAULT
Si
Pert2Ben3Rcevd est TRUE, définfir
S
Sinop, attribuer NextEvent a 2
18 PORT_1_ACTIVE_STATE Définir Port1Bcn2Rcvd a FALSH
Si Port1Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port1Bcn3Rcvd est TRUE, renvoyer
Définir Port1Status a BEACON_|FAULT
Si Port2Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port2Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port2Bcn3Rcvd est TRUE, définjir
NextEvent a 1
/\<\ Sinon, attribuer NextEvent a 2
19 PQRTN MCTIME_ TE Y Temporisateur de Définir Port1Bcn3Rcvd a FALSH
I' il B
appareil Beacon 3 du | o o 1Bcn1Rovd est TRUE oulsi
port 1 expiré
Port1Bcn2Rcvd est TRUE, renvyer
/\x Définir Port1Status a BEACON_|FAULT
\ Si Port2Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port2Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port2Bcn3Rcvd est TRUE, définjir
NextEvent a 1
Simom,attribuer NextEvernt=a2
20 PORT_1_ACTIVE_STATE | Temporisateur de Définir Port2Bcn1Rcvd a FALSE
I'appareil Beacon 1 du ) )
Py Si Port2Bcn2Rcvd est FALSE et si
port 2 expiré A
Port2Bcn3Rcvd est FALSE, définir
Port2Status a BEACON_FAULT
21 PORT_1_ACTIVE_STATE | Temporisateur de Définir Port2Bcn2Rcvd a FALSE
I'appareil Beacon 2 du ) )
Py Si Port2Bcn1Rcvd est FALSE et si
port 2 expiré oS
Port2Bcn3Rcvd est FALSE, définir
Port2Status a BEACON_FAULT
22 PORT_1_ACTIVE_STATE | Temporisateur de Définir Port2Bcn3Rcvd a FALSE

I'appareil Beacon 3 du
port 2 expiré

Si Port2Bcn1Rcvd est FALSE et si
Port2Bcn2Rcvd est FALSE, définir
Port2Status a BEACON_FAULT
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

23 PORT_1_ACTIVE_STATE

Temporisateur
d'intervalle de

vérification de chemin

expiré

Si PathChkRetryCnt est supérieur ou
égal a la limite de relance de demande
de vérification de chemin et si
(Port2Bcn1Rcvd est TRUE ou si
Port2Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port2Bcn3Rcvd est TRUE), définir
Port1Status @ PATH_FAULT, définir
NextEvent a 1 et revenir

Sinon, si PathChkRetryCnt est
supérieur ou égal a la limite de relance
de demande de vérification de chemin,
définir Port1Status a PATH_FAULT et
définir set PathChkRetryCnt a 0

Envoyer le message
Path_Check
appareils llement
nune
sur la
ReqTgt.
bt sur
enter

hin pour
ande
rs

24 PORT_1_ACTIVE_STATE

Messag

ath h k R pons

Défidir Port1Status a ACTIVE

25 PORT_1_ACTIVE_STATE

@&

cti

Si Port2Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port2Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port2Bcn3Rcvd est TRUE, définjir
Port1State a BEACON_RECEIVED et
définir NextEvent a 1

Sinon, redémarrer le temporisatgur
d'échange de port actif pour la qurée de
I'intervalle d'échange de port ac}if en
cours

26

N

/)

_ACTIV ST\T’\

\&{xtEvent est 1

Définir NextEvent a 0

Bloquer la transmission du trafiq sur le
port 1

Activer la transmission du trafic|sur le
port 2

Envoyer le message Learning_{pdate
sur le port 2

Envoyer le message
Path_Check_Request a un des

appareHsBeacongui-restasctuellement
pas temporisé sur le port 2. Mettre a
jour LastPathChkReqTgt sur une valeur
appropriée et définir PathChkRetryCnt
a1

Redémarrer le temporisateur de
demande de vérification de chemin pour
la durée de l'intervalle de la demande
de vérification du chemin en cours

Redémarrer le temporisateur d'échange
de port actif pour la durée de l'intervalle
d'échange de port actif en cours

Transition vers

PORT_2_ACTIVE_STATE
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Evénement n° Etat en cours Evénement Action(s)

27 PORT_1_ACTIVE_STATE | NextEvent est 2 Définir NextEvent a 0

Arréter le temporisateur d'intervalle de
demande de vérification de chemin

Arréter le temporisateur d'échange de
port actif

Si la liaison ne fonctionne pas sur le
port 1, bloquer le transfert de trafic sur
le port 1

Si la liaison ne fonctionne pas sur le
port 1 et si la liaison fonctionne sur le
port 2, activer le transfert de trafic sur
feport 2 etenvoyer 1
Learning_Upd au por

Transition s FA@TA

28 PORT_2_ACTIVE_STATE | Message Beacon recgu
sur le port 2 de
I'appareil Beacon 1

resse
port 2

pe est
pus les
on

rt 2 (ou,
e MAC
uement

appayeil Beacon), enregistrer I'intervalle
on, la temporisation Beacop, I'ID
VLAN et I'intervalle d'échange du port
actif du message en tant que

paramétres BRP en cours
Définir Port2Bcn1Rcvd a TRUE
Redémarrer le temporisateur de
Q I'appareil Beacon 1 du port 2 popr la

durée de temporisation Beacon en
(x cours

29 POM E_STAT \Mﬁsage Beacon regu Si Port2Bcn2Rcvd est FALSE,

r le port 2 de enregistrer la précédence et I'adresse

I'appareil Beacon 2 MAC de I'appareil Beacon 2 du port 2
depuis le message
Si la précédence dans le message est
supérieure a la précédence de tpus les
appareils Beacon actuellement fon
temporisés sur le port 1 et le poft 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériguement
supérieure a I'adresse MAC d'uf

appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Rnaﬁnn’ lo fnmpnricgfir\n Rnar\r\']’ I''D
VLAN et I'intervalle d'échange du port
actif du message en tant que
paramétres BRP en cours

Définir Port2Bcn2Rcvd a TRUE

/)

Redémarrer le temporisateur de
I'appareil Beacon 2 du port 2 pour la
durée de temporisation Beacon en
cours
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

30

PORT_2_ACTIVE_STATE

Message Beacon
sur le port 2 de
I'appareil Beacon

regu

3

Si Port2Bcn3Rcvd est FALSE,
enregistrer la précédence et I'adresse
MAC de l'appareil Beacon 3 du port 2
depuis le message

Si la précédence dans le message est
supérieure a la précédence de tous les
appareils Beacon actuellement non
temporisés sur le port 1 et le port 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
de la source du message est
numériquement supérieure a

I'adresse MAC d'un appareil Beacon),
enregistrer l'intervalle Beacon, la

temporisation B D VCAN et

I'intervalle d'é nge du port\actif du
ctrep BRP
ur la
en
31 PORT_2_ACTIVE_STATE | Message Beacon/fecu
sur le port 1 de resse
I'appareil B on 1 bort 1

/)

N

N

essage

ecédence dans le messape est

dfieure a la précédence de tpus les
appareils Beacon actuellement fon
temporisés sur le port 1 et le poft 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériguement
supérieure a I'adresse MAC d'uf
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacop, I'ID
VLAN et I'intervalle d'échange du port
actif du message en tant que
paramétres BRP en cours

Définir Port1Bcn1Rcvd a TRUE

Redémarrer le temporisateur de
I'appareil Beacon 1 du port 1 popr la
durée de temporisation Beacon gn

cours

Si Port1Status est BEACON_FAULT,
définir Port1Status a
BEACON_RECEIVED

N
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

32

PORT_2_ACTIVE_STATE

Message Beacon recgu
sur le port 1 de
I'appareil Beacon 2

Si Port1Bcn2Rcvd est FALSE,
enregistrer la précédence et I'adresse
MAC de l'appareil Beacon 2 du port 1
depuis le message

Si la précédence dans le message est
supérieure a la précédence de tous les
appareils Beacon actuellement non
temporisés sur le port 1 et le port 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériquement
supérieure a l'adresse MAC d'un
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacon, I'ID

u port

ur la
en

ULT,

33

/)

PORT_2_ACTIVE_STATE

N

r la précédence et I'adresse
I'appareil Beacon 3 du port 1
depuis le message

Si la précédence dans le message est
supérieure a la précédence de tpus les
appareils Beacon actuellement fon
temporisés sur le port 1 et le poft 2 (ou,
en cas d'interconnexion, I'adresse MAC
source du message est numériguement
supérieure a I'adresse MAC d'uf
appareil Beacon), enregistrer I'intervalle
Beacon, la temporisation Beacoh, I'ID
VLAN et I'intervalle d'échange du port
actif du message en tant que
paramétres BRP en cours

Définir Port1Bcn3Rcvd a TRUE

Redémarrer le temporisateur de
I'appareil Beacon 3 du port 1 popr la
durée de temporisation Beacon en

cours

Si Port1Status est BEACON_FAULT,
définir Port1Status a
BEACON_RECEIVED

34

PORT _2_ACTIVE_STATE

Tattarson fonctionnatt;
mais elle a été perdue
sur le port 2

petinir FOrMNZ6CNTRCVA a FALSE

Arréter le temporisateur du port 2 de
I'appareil Beacon 1

Définir Port2Bcn2Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 2 de
I'appareil Beacon 2

Définir Port2Bcn3Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 2 de
I'appareil Beacon 3

Définir Port2Status a LINK_FAULT

Si Port1Bcn1Rcvd est TRUE ou si
Port1Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port1Bcn3Rcvd est TRUE, définir
NextEvent a 3

Sinon, attribuer NextEvent a 4
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Evénement n° Etat en cours Evénement Action(s)
35 PORT_2_ACTIVE_STATE | La liaison fonctionnait, Définir Port1Bcn1Rcvd a FALSE
mais elle a été perdue

Arréter le temporisateur du port 1 de
I'appareil Beacon 1

Définir Port1Bcn2Rcvd a FALSE

sur le port 1

Arréter le temporisateur du port 1 de
I'appareil Beacon 2

Définir Port1Bcn3Rcvd a FALSE

Arréter le temporisateur du port 1 de
I'appareil Beacon 3

Définir Port1Statusa LINK _FAULT

36 PORT_2_ACTIVE_STATE | La liaison était Définir Port1Status a BEACON)FAULT
interrompue, mais elle
a été restaurée sur le
port 1

37 PORT_2_ACTIVE_STATE | Temporisateur de
I'appareil Beacon 1 du .
port 2 expiré Sl

yer

FAULT

Si

=

1B 3Rcvd est TRUE, défin
» a3

Définir Port2Bcn2Rcvd a FALSHE

Si Port2Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port2Bcn3Rcvd est TRUE, renvoyer

Définir Port2Status @ BEACON_|FAULT

38 PORT_2_ACTIVE_STATE

Si Port1Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port1Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port1Bcn3Rcvd est TRUE, définjir
NextEvent a 3
/\<\ Sinon, attribuer NextEvent a 4
PERT\2WCTI _E\IQE/

39 Temporisateur de Définir Port2Bcn3Rcvd a FALSH
I' il B
appareil Beacon 3 du | o 5Bcn1Rovd est TRUE oulsi
port 2 expiré
Port2Bcn2Rcvd est TRUE, renveyer
/\x Définir Port2Status a BEACON_|FAULT
\ Si Port1Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port1Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port1Bcn3Rcvd est TRUE, définjir
NextEvent a 3
Simom,attribuer NextEventa=
40 PORT_2_ACTIVE_STATE | Temporisateur de Définir Port1Bcn1Rcevd a FALSE
I'appareil Beacon 1 du ) )
Py Si Port1Bcn2Rcvd est FALSE et si
port 1 expiré A
Port1Bcn3Rcvd est FALSE, définir
Port1Status a BEACON_FAULT
41 PORT_2_ACTIVE_STATE | Temporisateur de Définir Port1Bcn2Rcvd a FALSE
I'appareil Beacon 2 du ) )
P Si Port1Bcn1Rcvd est FALSE et si
port 1 expiré oS
Port1Bcn3Rcvd est FALSE, définir
Port1Status a BEACON_FAULT
42 PORT_2_ACTIVE_STATE | Temporisateur de Définir Port1Bcn3Rcvd a FALSE

I'appareil Beacon 3 du

port 1 expiré Si Port1Bcn1Rcvd est FALSE et si

Port1Bcn2Rcvd est FALSE, définir
Port1Status a BEACON_FAULT
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

43

PORT_2_ACTIVE_STATE

Temporisateur
d'intervalle de

expiré

vérification de chemin

Si PathChkRetryCnt est supérieur ou
égal a la limite de relance de demande
de vérification de chemin et si
(Port1Bcn1Rcvd est TRUE ou si
Port1Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port1Bcn3Rcvd est TRUE), définir
Port2Status a PATH_FAULT, définir
NextEvent a 3 et revenir

Sinon, si PathChkRetryCnt est
supérieur ou égal a la limite de relance
de demande de vérification de chemin,
définir Port2Status a PATH_FAULT et
définir set PathChkRetryCnt a 0

Envoyer le message
Path_Check
appareils llement
nune
sur la
ReqTgt.
ht sur
enter

hin pour
ande
rs

44

PORT_2_ACTIVE_STATE

Messag
ath

h k R pons

Défidir Port2Status a ACTIVE

45

PO RT_2_ACTIVE_STATE

@&

cti

Si Port1Bcn1Rcvd est TRUE oulsi
Port1Bcn2Rcvd est TRUE ou si
Port1Bcn3Rcvd est TRUE, définjir
Port2State 8 BEACON_RECEIVED et
définir NextEvent a 3

Sinon, redémarrer le temporisatgur
d'échange de port actif pour la qurée de
I'intervalle d'échange de port ac}if en
cours

46

/)

N

_ACTIV ST\T’\

\&{xtEvent est 3

Définir NextEvent a 0

Bloquer la transmission du trafiq sur le

port 2

Activer la transmission du trafic|sur le

port 1

Envoyer le message Learning_{pdate
sur le port 1

Envoyer le message
Path_Check_Request a un des

Aestacty

llement

appareHsBeaconqui
pas temporisé sur le port 1. Mettre a
jour LastPathChkReqTgt sur une valeur
appropriée et définir PathChkRetryCnt
a1

Redémarrer le temporisateur de
demande de vérification de chemin pour
la durée de l'intervalle de la demande
de vérification du chemin en cours

Redémarrer le temporisateur d'échange
de port actif pour la durée de l'intervalle
d'échange de port actif en cours

Transition vers

PORT_1_ACTIVE_STATE
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Evénement n°

Etat en cours

Evénement

Action(s)

47

PORT_2_ACTIVE_STATE

NextEvent est 4

Définir NextEvent a 0

Arréter le temporisateur d'intervalle de
demande de vérification de chemin

Arréter le temporisateur d'échange de
port actif

Si la liaison ne fonctionne pas sur le
port 2 ou si la liaison fonctionne sur le
port 1, bloquer le transfert de trafic sur
le port 2

Si la liaison fonctionne sur le port 1,
activer le transfert de trafic sur le port 1

crenvoyer e megsag
Learning_Upd au por

Transition s FAL(NTA

7.5 Appareil Beacon

7.51 Diagramme d'état

La Figufe 6 montre le diagramme d'état d'un appareil Beacon,

5

9,

N
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Power Up
Link is Up on Port 2 and
Link is Up on Port 1 Link is Down on Port 1
FAULT_STATE
Link is Down on Link is Down on
Both Ports Both Ports

(Link is Lost on Port 1 or
Path_Check_Request
Timed Out or Active Port

' Swap Timeout) and Link is  /
Up Port 2
PORT_1_ACTIVE_STATE P PORT_2_AdTIVE_STATE
(Link is Lost on Port 2 or A\ (\

ﬁ_f Path_Check_Request

Timed Out or Active Port
Beacon Received on Port 1/Port

] P Por

2 or Beacon Timed Out on Port swap Tlrszo;;lta;d Link is f Port]
1/Port 2 or Link is Lost on Port 2 ink i st on Port

or Link is Restored on Port 2 or ki ed’on Port 1 of]

Path_Check_Request Received Check\Request Received
on Port 1 or Beacon Interval Beacon Interval

Anglais \_/ Francgais

Power Up ( \{%\so%\tension
Link is Up on Port 1 Lia\iSQn\qg'K/ée sur le port 1

Link is Up on Port 2 and Link Dw Port )Li lsoi activée sur le port 2 et liaison désactivge sur
N ~ le gort 1

Link is Qown on Both Port% \Li/aison désactivée sur les deux ports

(Link is Lost on Poft 1 Path_Chedk_Regue TW (Liaison perdue sur le port 1 ou Path_Check_HRequest
Out or Alctive Port Nut) and.LinkNs Up\Port temporisé ou échange de port actif temporisé) |et

2 liaison activée sur le port 2

(Link is Lost on Por{2 th_ ec){\RiEE;zt Timed (Liaison perdue sur le port 2 ou Path_Check_HRequest
Out or Alctive Port Siwwap Nimegut) and LinkAs Up Port temporisé ou échange de port actif temporisé)[et
1 /\ liaison activée sur le port 1

Beacon i \RQ/P rt 2Meacon Timed Beacon regu sur le port 1/port 2 ou Beacon temporisé
Out on ink is \.ost on Port 2 or Link is | sur le port1 /port 2 ou liaison perdue sur le porf 2 ou
Restore k_Request Received liaison restaurée sur le port 2 ou Path_Check_Request

Timer Expired ((} 6 Timer Expired
O |

on Port est Interval Timer recu sur le port 1 ou temporisateur d'intervalle|de
Expired demande de vérification de chemin expiré

Beacon Received on Port1/Port 2 or Beacon Timed Beacon regu sur le port 1/port 2 ou Beacon temporisé
Out on Rort1/Port 2 or Link is Lost on Port 1 or Link is | surle port1 /port 2 ou liaison perdue sur le port 1 ou
Restored on Port 1 or Path_Check_Request Received liaison restaurée sur le port 2 ou Path_Check_Request
on Port 2 or Patch Check Request Interval Timer recu sur le port 2 ou temporisateur d'intervalle de
Expired demande de vérification de chemin expiré

Figure 6 — Diagramme d'état de I'appareil Beacon

7.5.2 Mise en service

Un appareil Beacon activé doit démarrer en FAULT_STATE et, quand la liaison est activée
sur le port1 ou sur le port2, il doit passer a PORT_1_ACTIVE_STATE ou a
PORT_2_ACTIVE_STATE respectivement. Cela doit désactiver I'apprentissage de
I'adresse MAC a diffusion individuelle sur les deux ports BRP ou cela doit vider la table
d'apprentissage de l'adresse MAC a diffusion individuelle a chaque fois qu'un nouveau port
devient un port actif. Dés qu'un port devient le port actif, un appareil Beacon doit transmettre
un message Learning_Update comme premier message sur son nouveau port actif pour
mettre a jour la topologie de réseau dans les commutateurs de l'infrastructure. Il doit ensuite
envoyer un message Beacon depuis son port actif, puis il doit démarrer son temporisateur
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d'intervalle Beacon pour envoyer des messages Beacon depuis son port actif une fois a
chaque intervalle Beacon.

7.5.3 Fonctionnement normal

Les appareils Beacon doivent prendre en charge des mécanismes indépendants pour recevoir,
suivre et temporiser les messages Beacon pour un maximum de trois appareils Beacon sur
chacun de leurs ports BRP. Un appareil Beacon doit se considérer comme l'appareil Beacon 1.
Quand un message Beacon d'un nouvel appareil Beacon est regu sur un port, un appareil
Beacon doit enregistrer I'adresse MAC de l'appareil Beacon, son adresse IP et sa précédence
a partir du message Beacon. Si la précédence du nouvel appareil Beacon est supérieure a
celle de tous les apparells Beacon (y compris eux- memes) actuellement non temporisés sur
les deu : VLAN,

intervalle P | epuis Ie
message Beacon et elle doit remplacer les paramétres conflgures S .|En cas
d'égalite¢ de précédence lors de la comparaison entre deux appareis\Be 2 eil avec
I'adressp MAC numérique la plus élevée doit étre considéré comm I8 seedence

la plus glevée.

Quand @in appareil Beacon regoit un message Path_Che
envoyerl un message Path_Check Response sur son ports

f, il doit
r. Il doit

maintenii qui doit
étre redp actif.
Un app3 le trafic
envoyeé appareil
doit touj

Un appareil Beacon ne dai y i g/depuis I'UC sur son port de gecours,
sauf polir certains messages sSpéci L€ 2 spéciaux a transférer depuis I réseau
vers I'UC sur son port

Un appareil Be : Br.ISOR pari/actif avec son port de secours et vice [versa a
I'expiratjon du t orisa i d'échange de port actif si le port de secours est
opératia

7.5.4

Un appaar i it\déclafer un LINK_FAULT sur un port actif ou de secours qui a été
victime

Un apppreil~Beacon
Path_Check Reque
de chenti

oit déclarer un PATH_FAULT sur le port actif, si aucun message
n'est regu pour la durée de temporisation de demande de vérlification

Quand une panne est déclarée sur le port actif, un appareil Beacon doit basculer son port
actif vers le port de secours et vice versa, si le port de secours est opérationnel. Un appareil
Beacon doit passer a FAULT_STATE si les deux ports sont en LINK_FAULT.

Quand les deux ports sont a I'état PATH_FAULT, un appareil Beacon doit faire un essai sur
chaque port a tour de réle, une fois pour chaque durée de temporisation de demande de
vérification de chemin; il bascule pour cela entre PORT_1_ACTIVE_STATE et
PORT_2_ACTIVE_STATE, jusqu'a ce qu'un chemin valide vers un appareil d'extrémité soit
trouvé.
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7.5.5 Modification des paramétres BRP

Quand les nouvelles valeurs de précédence, d'intervalle Beacon, de temporisation Beacon,
d'ID VLAN ou d'intervalle d'échange de port actif sont configurées sur un appareil Beacon, un
comportement spécial doit étre respecté.

Si la précédence n'a pas été modifiée et si la valeur de précédence d'elle-méme est inférieure
aux valeurs de précédence des autres appareils Beacon non temporisés sur le port 1 et le
port 2 (ou, en cas d'égalité de précédence, l'adresse MAC d'elle-méme est inférieure a
I'adresse MAC de l'autre appareil Beacon), toute modification de l'intervalle Beacon, de la
temporisation Beacon, de I'ID VLAN et de l'intervalle d'échange de port actif doit &tre ignorée.

Si une fouvette vateur de précedence a eté co guUTEE € T nouvelte vafeurde prétédence
est inféfieure aux valeurs de précédence des autres appareils BeaconRpn tempQrisgs sur le
port 1 gt le port2 (ou, en cas d'égalité de précédence, l'adressé MAC( delle~méme est
inférieure a I'adresse MAC de l'autre appareil Beacon), toute ification &ppo ;ée aux
valeurs [d'intervalle Beacon, de temporisation Beacon, d'ID VLAN et\d'intervallend'échainge de
port act|f doit étre ignorée et I'appareil Beacon doit arréter I'ekécutign dydragramme d'états
de l'appfreil Beacon et doit arréter d'envoyer des messages-Bea ur yne durée de 2 fois
la périofle de temporisation Beacon. A l'issue de ce délai i {ats de I'appareil
Beacon|doit démarrer comme au démarrage. Ce compo doi jaraptir que le$ autres

appareils Beacon et d'extrémité temporiseront les ry 5 gcus depuis I'appareil
nouvellgment configuré et extrairont la nouvelle rise de
I'exécut|on de I'appareil configuré.

Si la vdleur de précédence configuréeN(nouyele o i o¢) d'elle-méme est supérieure
aux valeurs de précédence des autre ' on non temporisés sur le porf 1 et le

port 2 (pu, en cas d'égalité de préce elle-méme est supéfrieure a
I'adressp MAC de l'autre 8 Beacon doit arréter I'exécytion du
diagramme d'états de Ia oil P ) ' on pour
jélai, le
ge. Ce
ront les
buveaux

diagramme d'états
comporfement doit\ga
messages Beac@
paramefres configiré

7.5.6

Le Tabl
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Tableau 3 — Valeurs de parameétre de I'appareil Beacon
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Paramétre

Valeur

Activation de la fonction Beacon

Comme configuré dans le LRE

Adresse MAC de I'appareil Beacon 1 du port 1

Adresse MAC de lui-méme, comme fabriqué

Précédence de I'appareil Beacon 1 du port 1

Précédence automatique comme configuré dans le LRE

Adresse MAC de I'appareil Beacon 2 du port 1

Obtenue a partir du message Beacon

Précédence de I'appareil Beacon 2 du port 1

Obtenue a partir du message Beacon

Adresse MAC de I'appareil Beacon 3 du port 1

Obtenue a partir du message Beacon

Précédence de I'appareil Beacon 3 du port 1

Obtenue a partir du message Beacon

Adresse MAC de l'appareil Beacon 1 du port 2

Adresse MAC de lui-méme, comme fabriqué

Précédehce de I'appareil Beacon 1 du port 2

Comme configuré dans le LRE [

Adresse|MAC de I'appareil 2 du Beacon du port 2

Obtenue a partir du message ?é\éon

Précédence de I'appareil Beacon 2 du port 2

Obtenue a partir du messagé\ﬁ&con\

Adresse|MAC de l'appareil Beacon 3 du port 2

Obtenue a partir du me)isaﬁg Bégam\

Précédence de I'appareil Beacon 3 du port 2

Obtenue a partir du n@ss&;{k\eaﬁen S

Intervallg de Beacon en cours

Comme configuyi/‘da\ns\(e L&E\

Délai d'gttente de Beacon en cours

Comme con/g\\é\@n\QQR\E\

Intervallp de demande de vérification du chemin en | Temporis, tlon e Rea en co rs}/fms

cours

Intervallg d'échange de port actif en cours Corrrmg\r\pf}g re/s@ns\M\LRE

ID VLAN BRP en cours /\ ﬂm@confléuref\da%s‘le/l?RE

Temporipation de demande de vérification de erval mande de vérification du chemin gn cours

chemin \&fo
Les éndncés suivants s'appliquent au abltaxgﬁt-Action d'un appareil Beadon (voir
le Tableau 4):

, un appareil Beacon BRP doit exé

cuter le

diag exnité BRP au démarrage. Si l'activation de la
fonc}i de I'exécution du diagramme d'états de I'appareil
Bea¢ BRP doit immédiatement arréter I'exécufion du
diag ricer l'exécution du diagramme d'états de I'mppareil
d'ex la fonction Beacon est définie a TRUE |lors de
I'exé me™d'états de l'appareil d'extrémité BRP, un appareil Beagon BRP
doit |i er Pexécution du diagramme d'états de I'appareil d'extremité et
com diagramme d'états de I'appareil Beacon BRP immédiatement.

e L'ap esse MAC a diffusion individuelle doit étre désactivé sur les deux
ports able d'apprentissage de I'adresse MAC a diffusion individuelle doit étre
vidég a ¢haquefois qu'un nouveau port devient actif.

L'adfesse MAC 11-22-33-44-55-66 doit étre codée 0x112233445566 pour comparaison

numérique en cas d'égalité de précédence de I'appareil de Beacon.

Port1Bcn1Rcvd, Port1Bcn2Rcvd, Port1Bcn3Rcvd sont des variables booléennes qui
indiquent si les appareils Beacon 1 (lui-méme), 2 et 3 respectivement sont actuellement
regus sur le port 1. Port2Bcn1Rcvd, Port2Ben2Rcvd, Port2Ben3Rcvd sont des variables
booléennes qui indiquent si les appareils Beacon 1 (lui-méme), 2 et 3 respectivement sont
actuellement regus sur le port 2. Une valeur TRUE indique que les messages Beacon de
I'appareil Beacon respectif sont actuellement regus. Une valeur FALSE indique qu'un
message Beacon de I'appareil Beacon respectif n'a jamais été regu ou que la réception du
message Beacon de l'appareil Beacon respectif a expiré. Ces variables sont exposées via
des attributs du LRE.

NextEvent est une variable d'événement virtuel qui déclenche un ensemble commun
d'actions. Elle peut prendre la valeur 0, 1,2, 3 ou 4. Quand la valeur NextEvent est
modifiée, I'événement virtuel associé doit avoir la priorité la plus élevée parmi les
eévénements en attente et les actions associées a I'événement virtuel doivent étre
exécutées immédiatement.
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Les variables Port1Status et Port2Status indiquent respectivement les statuts du port 1 et
du port 2. Elles sont exposées via les services BRP.

Quand les nouvelles valeurs de précédence, d'intervalle Beacon, de temporisation Beacon,
d'ID VLAN et d'intervalle d'échange de port actif sont configurées sur un appareil Beacon
qui exécute le diagramme d'états de I'appareil Beacon, un comportement spécial doit étre
respecté. Si la précédence n'a pas été modifiée et si la valeur de précédence d'elle-méme
est inférieure aux valeurs de précédence des autres appareils Beacon non temporisés sur
le port 1 et le port 2 (ou, en cas d'égalité de précédence I'adresse MAC d'elle-méme est
inférieure a I'adresse MAC de l'autre appareil Beacon), toute modification de l'intervalle
Beacon, de la temporisation Beacon, de I'ID VLAN et de l'intervalle d'échange de port actif
doit étre ignorée. Si une nouvelle valeur de précédence a été configurée et si la nouvelle
valeur de précédence est inférieure aux valeurs de precedence des autres appareils

Bea edence,
I'adr eacon),
toutg Beacon,
d'ID on doit
arré yer des
mespsages Beacon pour une durée de 2 fois la période de . p lissue
de ¢e délai, le diagramme d'états de I'appareil Beaco artir de

I'évdnement 1 dans le Tableau 4. L'envoi des messa _Response doit
contjnuer pour les messages Path_Check_Requestfecu sriode de d¢lai total
du message Beacon. Si la valeur de précédenice configuree § inchangée)
d'elle-méme est supérieure aux valeurs de précé appareils Beagon non
temporisés sur le port 1 et le port 2 d'égaly , I'adresise MAC
d'elle-méme est supérieure a I'adr: :
doit prréter I'exécution du diagram acon et doit arréter d'envoyer
des |messages Beacon pour une d ienne période de tempgrisation
Beag¢on. A l'issue de ce délai, le diagramme de l'appareil Beacon doit démarrer a
partir de I'événement 1 dans le Taklea Lenyoikdes messages Path_Check Reésponse
doit continuer pour leg 0 quest regcus pendant la période de délai
totalldu message B

sil'Beacon), I'appareil|Beacon

Les gvénements ef les acti 3 ie mporisateur d'échange de port actif[ne sont
appljcables gue qu i hange de port actif en cours est supérieur[a 0. La
valepr O |nd| : poxt actif a été désactivé.

Dan 4,29, 30,32 et33, quand les nouvelles |valeurs
d'int mporisation Beacon, d'ID VLAN et d'intervalle d'échange| de port
actif i mporisateurs d'appareil Beacon actuellement actifs, le
tempori intetvalle Bsacon, le temporisateur de temporisation de vérification de

chemj
redé

ur d'échange de port actif doivent étre immédiatement
velles valeurs.
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Tableau 4 — Tableau State-Event-Action de I'appareil Beacon

Evénement n° Etat en cours Evénement Action(s)

1 Aucune Mettre sous tension Initialiser

Définir Port1Bcn1Rcvd a FALSE
Définir Port1Bcn2Rcvd a FALSE
Définir Port1Bcn3Revd a FALSE
Définir Port2Bcn1Rcvd a FALSE
Définir Port2Bcn2Rcvd a FALSE
Définir Port2Bcn3Rcvd a FALSE
Définir NextEventa 0

2 FAULT_STATE La liaison était
interrompue, maj
elle a été restaurée

ir le

date sur

e port 1

Démarrer le temporisateur d'interyalle
Beacon pour la durée d'intervalle Beacon
en cours

Démarrer le temporisateur de
temporisation de vérification de chemin
pour la durée de temporisation de la
demande de vérification du chemin en
cours

Démarrer le temporisateur d'échapge de
port actif pour la durée de l'intervalle
d'échange de port actif en cours

Transition vers PORT_1_ACTIVE]| STATE

i

3 F 3 AT}\> (La liaison était Activer la transmission du trafic sur le
interrompue, mais port 2

/\ elle a été restaurée Envoyer le message Learning_Upjdate sur
\ sur le port 2 ou la le p0t¥t 5 9 9P

liaison est

fonctionnelle sur le Définir Port2Status a ACTIVE

port 2 aprés la mise

; P
sous tension) et la Envoyer le message Beacon sur Ip port 2

liaison est Démarrer le fnmpr\rieofnur dinter a”e
interrompue sur le Beacon pour la durée d'intervalle Beacon
port 1 en cours

Démarrer le temporisateur de
temporisation de vérification de chemin
pour la durée de temporisation de la
demande de vérification du chemin en
cours

Démarrer le temporisateur d'échange de
port actif pour la durée de l'intervalle
d'échange de port actif en cours

Transition vers PORT_2_ACTIVE_STATE

4 PORT_1_ACTIVE_STATE | Temporisateur Envoyer le message Beacon sur le port 1
d'intervalle Beacon . . "
g Redémarrer le temporisateur d'intervalle
expiré

Beacon pour la durée d'intervalle Beacon
en cours
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