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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRONIC RAILWAY EQUIPMENT -
TRAIN COMMUNICATION NETWORK (TCN) -

Part 2-5: Ethernet train backbone

FOREWORD

nternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization_e€o
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC_is\to

interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fi

this

end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specif]

TecHnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter (teferred to

Publ

cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee in

in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International) governmental a
govgrnmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.'|EC collaborateg

with
agre

2) The

the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions detern
ement between the two organizations.

formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, @s nearly as possible, an inte

congensus of opinion on the relevant subjects since each technical, committee has representation
interpsted IEC National Committees.

3) IEC

Publications have the form of recommendations for internatienal use and are accepted by IEC

Comjmittees in that sense. While all reasonable efforts are made)/to ensure that the technical conten

Publ
misi
4) In o

cations is accurate, IEC cannot be held responsible fer the way in which they are used or
terpretation by any end user.

der to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Pub|

trangparently to the maximum extent possible in .th€if national and regional publications. Any diy
between any IEC Publication and the corresponding‘national or regional publication shall be clearly ind

the |
5) IEC

hiter.

itself does not provide any attestation of\econformity. Independent certification bodies provide cqg

asseglssment services and, in some areas,.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible

serv
6) Allu
7) No |

ces carried out by independent certification bodies.
pers should ensure that they have the latest edition of this publication.

ability shall attach to IEC of its' directors, employees, servants or agents including individual exp

members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property da

othe

damage of any naturerwhatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fq

expgnses arising out ofthe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any of

Publ
8) Atte

cations.

tion is drawn_tonthe Normative references cited in this publication. Use of the referenced public

indigpensable fopthe correct application of this publication.

9) Atte
pate

tion is dfawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
ht rights=IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Interngtiogal Standard IEC 61375-2-5 has been prepared by IEC technical commi

Electri
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promote
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cations,
hs “IEC
terested
hd non-
closely
ined by

national
from all

National
t of IEC
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ergence
cated in

nformity

for any
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her IEC
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bject of

tee 9:

Catequipmentand systems for raitways:

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

FDIS Report on voting
9/1933/FDIS 9/1961/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.
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A list of all parts in the IEC 61375 series, published under the general title Electronic railway
equipment — Train communication network (TCN), can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

. replaced by a revised edition, or

° a nandad

LASARA~A~A~ o

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that |it contains colours which are considered to be useful/ for the cogrrect
undefstanding of its contents. Users should therefore print this"\document usjing a
coloyr printer.
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INTRODUCTION

IEC 61375-2-5 defines the Ethernet Train Backbone so as to achieve interoperability between
Consists of different types when coupled in the same train composition.

The standard follows the ISO-OSI model and specifies the whole protocols stack from the
physical layer up to the application layer.

A Protocol Implementation Conformance Statement (PICS) pro-forma allows suppliers to state
their conformity to this standard. The PICS pro-forma specification and the related conformity
test are not in the scope of this standard.
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ELECTRONIC RAILWAY EQUIPMENT -
TRAIN COMMUNICATION NETWORK (TCN) —

Part 2-5: Ethernet train backbone

1 Scope

This p
train d

Respe

ata com

ct of this standard ensures interoperability between local Consist subnets wh

Consist network technology (see IEC 61375-1 for more details).

All  Cq
interop

nsist network definitions should take into account this (standard to pn
erability.

This sfandard may be additionally applicable to closed trains ad multiple-unit trains w

agreed

2 N

The fo
are ing
undate
amend

IEC 61
Part 2-

IEC 61

IEC 61
Part 1.

IEC 61
Symm
floor w

between purchaser and supplier.

irmative references

lowing documents, in whole or in part, are ‘hermatively referenced in this documg
ispensable for its application. For dated ‘teferences, only the edition cited applis
d references, the latest edition  of* the referenced document (includin
ments) applies.

076-2-101:2012, Connectors.(for electronic equipment — Product requirem
101: Circular connectors — ‘Detail specification for M12 connectors with screw-log

156 (all parts), Multicore’and symmetrical pair/quad cables for digital communicg

156-1:2007, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communica
Generic specifieation

156-5, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications —
biricalpair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000 MHz — Hof
iring.= Sectional specification

| open

atever

eserve

hen so

nt and
ps. For

g any

pnts —
king

tions

fions —

Part 5:
izontal

IEC 61375-1:2012, Electronic railway equipment — Train communication network (TCN) —

Part 1: General architecture

IEC 61375-2-3, Electronic railway equipment — Train communication network (TCN) -
Part 2-3: TCN communication profile (to be published)

IEC 61375-3-4, Electronic railway equipment — Train communication network (TCN) -
Part 3-4: Ethernet Consist Network (ECN)

IEC 62236-3-2, Railway applications — Electromagnetic compatibility — Part 3-2: Rolling stock
— Apparatus

ISO/IEC 7498 (all parts), Information technology — Open System Interconnection — Basic

Refere

nce Model
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ISO/IEC 8824 (all parts), Information technology — Abstract Syntax Notation One (ASN.1)

ISO/IEC 9646 (all parts), Information technology — Open Systems Interconnection -
Conformance testing methodology and framework

ISO/IEC 11801:2002, Information technology — Generic cabling for customer premises

IEEE 802.1AB, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Station and Media
Access Control Connectivity Discovery

IEEE 802.1AX:2008, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Link

Aggre(

IEEE 9§
Contro

jation

02.1D:2012, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Media
(MAC) Bridges

IEEE 802.1Q, IEEE Standard for Local and metropolitan area netwofKks’ — Virtual B

Local £

IEEE §
exchar
Part 2.

IEEE

inform
requirg
access

3 Te

3.1
For thq

311
applic
upper

\rea Networks

02.2, IEEE Standard for Information technology — Telecommunications and infor

Logical Link Control

B02.3:2012, |IEEE Standard for Information technology — Telecommunication
htion exchange between systems — Local anhd “metropolitan area networks — S
ments — Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMN
method and physical layer specifications

rms, definitions, symbols, abbreviations and conventions

Terms and definitions

purposes of this document, the following terms and definitions apply.

ption layer
ayer in the OSI~model, interfacing directly to the Application

3.1.2

element within a real open system which performs the information processing for a pa

Alccess

ridged

imation

ge between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirements —

s and
pecific
1A/CD)

rticular

appIiCjation process

applicgtign

3.1.3
bridge

device which stores and forwards frames from one bus to another on the base of their Link
Layer addresses

3.1.4

broadcast

nearly

simultaneous transmission of the same information to several destinations

Note 1 to entry: Broadcast in the TCN is not considered reliable, i.e. some destinations may receive the

informat

ion and others not.
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communication medium which broadcasts the same information to all attached participants at
nearly the same time, allowing all devices to obtain the same sight of its state, at least for the

purpos

3.1.6

e of arbitration

closed train
train composed of one or a set of Consists, where the configuration does not change during

normal

3.1.7

operation, for instance metro, sub-urban train, or high speed train units

comm
device
data

3.1.8
compg
numbe

3.1.9
config
definiti
traffic

information before going to regular operation

unication devices
5 connected to Consist Network or Train Backbone with the ability to souree™ar

sition
r and characteristics of the vehicles forming a train

uration
on of the topology of a network, the devices connected to it, their capabilities 4
hey produce; by extension, the operation of loadifng the devices with the config

3.1.10
consigt
train slet

rake of coaches
single |vehicle or a group of vehicles which are not separated during normal opera

Consi

3.1.11

Consist Network

CN
comml

3.1.12
End D
ED

unit cq
redung

t contains no, one or several Consist networks.

nication network.interconnecting communication devices in one Consist

bvice

nnected to one Consist Network or to one set of Consist Networks prepa
anpcy-reasons

d sink

nd the
Lration

tion. A

ed for

3.1.13

end node
node which terminates the Train Backbone

3.1.14

function
Application Process which exchanges messages with another Application Process

3.1.15

gateway
connection between different communication technologies
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3.1.16
group address
address of a multicast group to which a device belongs

3.1.17
host
any addressable unit connected to the network: End Devices, Network Devices, etc.

3.1.18

inauguration

operation executed in case of composition change, which gives all Nodes of the Train
Backbane their Train Backbone address their grientation and information about all named

Nodes|on the same backbone

3.1.19

integrity

properly of a system to recognize and to reject wrong data in case of malfunction of its parts
3.1.20

intermediate node

node"\L/hich establishes continuity between two bus sections conhected to it, but dges not
termingte them

3.1.21
linear fopology
topology where the nodes are connected in series; with two nodes each connected {o only
one other node and all others each connected té:\wo other nodes (that is, connected| in the
shape |of a line)

3.1.22
Local Area Network
part ofla network characterized by a_ common medium access and address space

3.1.23
Medium Access Control
sublayer of the Link Layery which controls the access to the medium (arbitration, mastership
transfdr, polling)

3.1.24
medium
physical carrier.of the signal: electrical wires, optical fibers, etc.

3.1.25
message
data item transmitted in one or several packets

3.1.26

Mobile Train Unit

part of a train which shall be uniquely addressable from ground. A mobile train unit provides
one active mobile communication gateway for train to ground communication.

3.1.27
multicast
transmission of the same message to a group of receivers, identified by their Group Address

Note 1 to entry: The word "multicast" is used even if the group includes all receivers.
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3.1.28

network

set of possibly different communication systems which interchange information in a commonly
agreed way

3.1.29
network address
address which identifies a communication device on network layer

3.1.30

network device
ND
compophents used to set up Consist Networks and Train Networks

Note 1 tp entry: These may be passive components such as cables or connectors, active unmanaged confponents
such ag repeaters, media converters or (unmanaged) switches, or active managed comiponents $uch as
gatewayfs, routers and (managed) switches.

3.1.31
networlk layer
layer ipf the OSI model responsible for routing between different busses

3.1.32
netwofk management
operatlons necessary to remotely configure, monitor, diagnose and maintain the network

3.1.33
node
device| on the Train Backbone, which may agtas a gateway between Train Backbope and
Consisgt Network

3.1.34
open frain
train cpmposed of a set of Consists;-where the configuration may change during operatjon, for
instang¢e international trains

3.1.35
operator
enterpfise or organization which operates trains

3.1.36
packe
unit off a, message (information, acknowledgement or control) transmitted by protodols on
network.oef Aransport layer

3.1.37
receiver
electronic device which may receive signals from the physical medium

3.1.38

repeater

connection at the Physical Layer between bus segments, providing an extension of the bus
beyond the limits permitted by passive means

Note 1 to entry: The connected segments operate at the same speed and with the same protocol. The delay
introduced by a repeater is in the order of one bit duration.


https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61

3.1.39
router

375-2-5:2014 © IEC 2014 -15 -

connection between two busses at the Network Layer, which forwards datagrams from one

bus to

3.1.40

another on the base of their Network Address

service
capabilities and features of a sub-system (e.g. a communication layer) provided to a user

3.1.41

switch

MAC rirlgn as defined in IEEE 802 1D

3.1.42

topoldgy

possible cable interconnection and number of devices a given network supports
3.1.43

topoldgy counter

counter in a node which at each Inauguration memorises CRC of Train Network Directo
3.1.44

train dommunication network

data c
vehiclg

3.1.45
train b
bus co

3.1.46
train b
node (
Inaugu
Netwo

3.1.47
train b

node 1ddress

node
each 3
the po

bmmunication network for connecting programmablé electronic equipment on-bo
s

ackbone
hnecting the vehicles of a train and which conforms to the TCN protocols

ackbone node

evice on the Train Backbone which receives a train backbone node number
ration. A train backboné node can be used to connect an End Device or a (
k to the Train Backbone-

ackbone node . number

umber
ctive train backbone node is assigned a number during Inauguration, which in
sition”of the train backbone node on the Train Backbone

Y

ard rail

during
Consist

licates

3.1.48

transport layer

layer o

f the OSI model responsible for end-to-end flow control and error recovery

3.2 Symbols and abbreviations

CAN
CCTV
CIDR
CN
CRC
CSTIN
CstUU

Controller Area Network
Closed Circuit Television
Classless Inter Domain Routing
Consist Network
Cyclic Redundancy Check
FO ConSisT INFOrmation
ID Consist Universally Unique IDentifier
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DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
DNS Domain Name System

ECN Ethernet Consist Network

ED End Device

EMC Electro Magnetic Compatibility

ETB Ethernet Train Backbone

ETBN Ethernet Train Backbone Node

FLR Frame Loss Rate

FQDN Fully Qualified Domain Name

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IETF Internet Engineering Task Force

IP Internet Protocol

LACP Link Aggregation Control Protocol
LAG Link Aggregation Group

LLDP Link Layer Discovery Protocol
LLDPOU LLDP Data Unit

MAC Medium Access Control

MCG Mobile Communication Gateway
MDI Media Dependent Interface

MTU Maximum Transmission Unit

MVB Multifunction Vehicle Bus

NAT Network Address Translation

ND Network Device

NTP Network Time Protocol

oSl Open System Interconnéction

PCS Physical Coding Sublayer

PD Powered Device. (about PoE)

PD/MO Process Data/Message Data

PICS Protocolmplementation Conformance Statement
PMA Physical Medium Attachment

PMD Rhysical Medium Dependent

PoE Power Over Ethernet

PSE Power Source Equipment (about PoE)
RFC Request For Comments

TBN Train Backbone Node

TCMS Train Control and Monitoring System
TCN Train Communication Network

TCP Transport Control Protocol

TLV Type/Length/Value

TNDir Train Network Directory

TTDP Train Topology Discovery Protocol
ubDP User Data protocol

UML Unified Modeling Language
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Virtual Local Area Network
Wire Train Bus
eXtensible Markup Language

Conventions

Base of numeric values

This standard uses a decimal representation for all numeric values unless otherwise noted.

Analog and fractional values include a comma.

EXAMP
Binary
EXAMP
3.3.2

Keywo

If the K
all parf

EXAMP

Param

If the
space,

EXAMP
3.3.3

State ¢

3.3.4

Data 9
IEC 61
used.

LE The voltage is 20,0 V.

and hexadecimal values are represented using the ASN.1 (ISO/IEC 8824) conve

LE  Decimal 20 coded on 8 bits = ‘0001 0100°'B = ‘14’H.
Naming conventions

rds are written with a capital letter at the beginning.

s begin with a capital letter.

LES “Train Backbone”, “Consist”, “Consist Network”.

cters are written with a capital letter at the beginning.

and all parts begin with a capital-letter.

LE  “NumberOfConsists”.
State diagram conventions

iagrams are defined.following the notation of UML state machines.

Annotation ofidata structures

tructures<{are defined following ISO ASN.1 syntax. A superset of ASN.1 defi
375-2-1:2012, 6.4 "Presentation and encoding of transmitted and stored data”

All dat

h viathin 9 data ctructiira ara Aaraanizod in hi andian format (moest csianificant ac
St Cete- St etua e e+ ga e a1 org-e e oSS gHHHEaRt06

eyword name is composed, the different parts of the name are united with a spag

ntion.

e, and

parameter name is composed, the different parts of the name are united without a

ned in
is also

et of a

ol
9 TroTer

data item first).

4 ETB physical layer

41 Train regions

ETB use physical lines along the train to connect the active network devices together (ETBN,
Repeater, etc.). These lines are also called physical segments, and shall use passive

compo

nents such as cables and connectors, dedicated to Ethernet.

Along the train, three regions shall be distinguished for the ETB network (see Figure 1 below):

— Intra Car: Passive components (cabling) and active network devices inside a car (or
locomotive, etc.).
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— Inter Car: Passive components (cabling) at the interface between 2 cars. This category
refers also to optional active network devices outside the car (such as under body, etc.).

— Inter Consist: Passive components (cabling) at the interface between 2 Consists using a
manual coupler, or auto coupler. This category refers also to optional active network
devices outside the car.

These regions are characterized by different train contexts and environments (mechanical,
thermal, EMC, etc.). As a consequence, cabling (cables and connectors) are different on
these 3 regions.

Inter cq

4.2
4.2.1

The fo
(cableg
3 regid

4.2.2

Table

(M: M3

= =

Intra car Intra car Intra car Intra_can
nsist Inter consist Inter car Inter car Inter

Figure 1 — ETB train regions

Physical characteristics
General

lowing tables summarize network physical layerrequirements for passive comp
b and connectors) and active network devices (ETBN, Repeater,etc.) depending
ns defined.

Intra car physical layer

below defines the physical layer, reguirements.

ndatory, O: Optional, C: Conditional, X: Prohibited)

consist
IEC

onents
on the
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Table 1 — ETB Intra car physical layer interface (1 of 2)

ETB Intra car physical layer interface

OSl Layers Requirements Type Description
Application 100 BASE TX Physical M Conformance to IEEE 802.3:2012, Clauses 24 and 25
Presentation Layer Coding, Medium
- attachment and
Session Medium Dependent
Transport Access (PCS, PMA,
Network PMD) for Copper
Data cables
Full Duplex Mode M | Conformance to IEEE 802.3:2012, Clause 25
Bidirectional data flow at the same time on TX.\and RX
double pair Ethernet
Physical Layer auto- X Conformance to IEEE 802.3:2012, Clause 28
Negotiation .
Prohibited on the ETB backbone.
Physical Layer M Conformance to IEEE 802.3:2012,25.4.8
crossover )
Just one crossover shall befmade on a line betwpen 2
ports (ETBN,etc.)
Physical layer auto- X Prohibited due to fixed cabling, and non-normalized
polarity/auto-sensing solution
By-pass relay on M If ETB switch is_6ut of order (e.g. powerless) train
ETBN ports backbone ports.are bypassed
Power over Ethernet (0] Conformance to IEEE 802.3:2012, Clause 33
PoE
( ) Called also: Data terminal equipment (DTE) Power via
Medium Dependent Interface (MDI)
PSE or PD mode supported
See 4.3 for more details
Connector for active M Crimped contacts recommended
Network Devices M12 . .
D coded Female connector on active network device, malg
connector on train cable
Conformance to IEC 61076-2-101, which defineg the
pin out:
Signal Function Cﬂ:!l,llee:rire ‘I:’:"i:-::dmi:sr %® é
ransmission Data sllow 000+ L
0. [Tramamition Data+ | Orarge ; 2R
RD+ Receiver Data + White 2
RD- Receiver Data - Blue 4 Female and male connector
Connector for interior (0] Ethernet circular cell arranged in a quartet distrilpution.
cabling (between . e .
walls. cabinets Pin out distribution identical to M12:
container, etc.) TD+: Contact 1,TD-: Contact 3
RD+: Contact 2, RD-: Contact 4
Cables CAT5e M Conformance to ISO/IEC 11801 and IEC 61156-5

Two pairs shielded or unshielded: See screening
practices ISO/IEC 11801:2002,Clause 11.

The conductor shall be an annealed copper stranded
conductor, in accordance with 5.2.1 of IEC 61156-
1:2007 and should have a nominal diameter between
0,5 mm and 0,65 mm. A conductor diameter of up to
0,8 mm may be used if compatible to connecting
hardware
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Table 1 (2 of 2)

ETB Intra car physical layer interface

OSl Layers Requirements Type Description

Segment performance M Segment (D-class) include cables, connectors, a
devices

referred to rolling stock apparatus;

(FLR) shall be below a trigger value. To be
depending on application.

— Ethernet Certification compliant to ISO/IEC

— EMC IEC 62236-3-2 for immunity and emission

acceptance type A: During test, Frame Loss Rate

nd port

Criteria

defined

11801

{Contormance (et category)

e Cables shall be compliant with Clals
ISO/IEC 11801:2002

e Connectors shall be compliant, with Cl3
of ISO/IEC 11801:2002

e ;The Telecommunication-outlet (TO) is
instead of the RJ45

e Channel shall be compliant with Clau
ISO/IEC 11801:2002.

Channel compriség’ ,sections of cable, con
hardware, work ‘@rea cords, equipment cords an
cords.

e 9 of

use 10

he M12

e 6 of

necting
H patch

It has
length
perforn
param
but als
installa
compli

Inside
of the
basis i

4.2.3
4.2.3.1
Table

to be noted that the number of connectors .en an Ethernet physical segment 3
of the cable are not indicated in the tableXInstead, a minimum requirement of ¢
hance and compliance to ISO/IEC 14801 is defined. It means that the ¢
pters of a cabling depend not only on the number of connectors and the cable
0 on some more complex parameters like shield, type of connectors, quality of ¢
tion,etc. As a consequence, it .isvproposed a global concept of verification in
bnt to the electric Ethernet parameters ISO/IEC 11801.

a car, all shields of cables-and connectors shall be connected to the mechanica
car. To prevent EMC influences, a cable shield shall be connected on a 360° ¢
n the connector.

Inter car physical layer
General

P below-defines the physical layer requirements.

nd the
plectric
plectric
ength,
abling,

being

| earth
ircular

(M: M

nrl:\fnry7 Q. ﬁpfinnal, [adl ("r\nrlifinnal, X Drnhihifnd)
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Table 2 — ETB Inter car physical layer interface (1 of 2)

ETB Inter car physical layer interface

OSl Layers Requirements Type Description
Application 100 BASE TX Physical M Conformance to IEEE 802.3:2012, Clauses 24 and 25
Presentation Layer Coding, Medium
- attachment and
Session Medium Dependent
Transport Access (PCS, PMA,
Network PMD) for Copper
Data cables
Full Duplex Mode M | Conformance to IEEE 802.3:2012, Clause 25
Bidirectional data flow at the same time on TX\and RX
double pair Ethernet
Physical Layer auto- X Conformance to IEEE 802.3:2012, Clause 28.
Negotiation .
Prohibited on the ETB backbone
Physical Layer M Conformance to IEEE 802.3:2012,725.4.8
crossover )
Just one crossover shall befmade on a line betwgen 2
ports (ETBN,etc.)
Physical layer auto- X Prohibited due to fixed cabling, and non-normalized
polarity/auto-sensing solution
Power over Ethernet (0] IEEE 802.3:2012, Clause 33
PoE
( ) Called alsof Data terminal equipment (DTE) Power via
Medium_Dependent Interface (MDI)
PSE or PD mode supported.
See4.3 for more details.
Connector for inter car (0] Specific connector different from M12 connector
Ethernet circular cell arranged in a quartet.
Pin out distribution identical to M12:
TD+: Contact 1,TD-: Contact 3
RD+: Contact 2, RD-: Contact 4
Cables CATbe M ISO/IEC 11801, IEC 61156

Shielded or unshielded: See screening practices
ISO/IEC 11801:2002, Clause 11.

The conductor shall be an annealed copper straf
conductor, in accordance with 5.2.1 of IEC 6115
1:2007 and should have a nominal diameter bet
0,5 mm and 0,65 mm. A conductor diameter of u
0,8 mm may be used if compatible to connecting
hardware.

ded

een
b to
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Table 2 (2 of 2)

ETB Inter car physical layer interface

OSl Layers Requirements Type Description

Segment performance | M Segment (D-class) includes cables, connectors, and
port devices

- EMC IEC 62236-3-2  for immunity and emission
referred to rolling stock apparatus; Criteria
acceptance type A: During test, Frame Loss Rate
(FLR) shall be below a trigger value. To be defined
depending on application.

— Ethernet Certification compliant to ISO/IEC 11801
(conformance test category)

. Cables shall be compliant with-Clause 9 of
ISO/IEC 11801:2002

. Connectors shall be compliant ‘with Clause 10
of ISO/IEC 14801:2002; The
Telecommunication ottlet” (TO) is the inter-
car connector instead of the RJ45

. Channel shall bescompliant with Clauge 6 of
ISO/IEC 11801£2002

Channel comprises sections of cable, connecting
hardware, work area“cords, equipment cords and patch
cords.

It has to be noted that the number of connectors 0n 'an Ethernet physical segment gnd the
length |of the cable are not indicated in the tableiinstead, a minimum requirement of ¢lectric
performance and compliance to ISO/IEC 11801 is defined. It means that the ¢lectric
parameters of a cabling depend not only on*the number of connectors and the cable Jength,
but also on some more complex parameters:like shield, type of connectors, quality of cabling,
installgtion,etc. As a consequence, it isiproposed a global concept of verification in being
complipnt to the electric Ethernet parameters ISO/IEC 11801.

Two uge cases have to be considered:

- ThI two adjacent cars are, at the same potential.
— The two adjacent cars;are at a different potential.
4.2.3.2 Inter Car.at same potential

For informationanly:

A braid connects two adjacent cars which therefore are at the same potentigl. The
EtHerret shield could have the continuity from car N to car N+1; in this cape, no

interruptiomof shiefding s Tecessary (see Figure 27
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™ e coniporena

ame equipotentiality

Car 4— Plug —> Car

Socket Network
Inter-car cable
cable

e .
; PR
{ haed S }
Braid
B — [N ”
Continuity of the shielding + - .
earth conxection of shieldging Continuity of tie shielding +
(on the level of the earth connection of shielding
tacl (on the level of the
receptacle) receptacle)
IEC
Figure 2 — ETB Inter car'at same potential
4.2.3.3 Inter Car not at the same potential

For inf

In som

brmation only:

e cases, the inter car canaot be at the same potential: Refurbishment, etc. Therefore,

the Ethernet cable shield could,'be interrupted to avoid ground current flowing betwegn cars

(see F

gure 3).
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L Not the same equipotentiality'

Car 4_ Plug

Inter-car

—> Car

Network
cable

/ /7 cable

955 « 355

Shield not connected
to the earth

=
e

~—

Continuity of the shielding +
earth connection of shielding
(on the level of the

receptacle)

Discontinuity of the
shielding + earth
connection of shielding

Figure 3 — ETB Inter car not at

the same potential

NOTE [The implementation of the shielding splution is not in the scope of this standard.

4.2.4

Inter Consist physical layer

Table B below defines the physical layer requirements.

(M: Mgndatory, O: Optional, C: Conditional, X: Prohibited)

IEC
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Table 3 — ETB Inter consist physical layer interface (7 of 2)

ETB Inter consist physical layer interface

OSl Layers Requirements Type Description
Application 100 BASE TX Physical M Conformance to IEEE 802.3, Clauses 24 and 25
Presentation Layer Coding, Medium
- attachment and
Session Medium Dependent
Transport Access (PCS, PMA,
Network PMD) for Copper
Data cables
Full Duplex Mode M Conformance to IEEE 802.3, Clause 25
Bidirectional data flow at the same time on TX.and RX
double pair Ethernet
Physical Layer auto- X Conformance to IEEE 802.3, Clause 28.
Negotiation .
Prohibited on the ETB backbone
Physical Layer M Conformance to |IEEE 802.3, 25/4.8
crossover )
Just one crossover shall befmade on a line betwgen 2
ports (ETBN, etc.)
Straight (MDI) on the/male connector auto coupler side,
crossover (MDI-X)on the female connector auto
coupler side
Physical layer auto- X Prohibited due'to fixed cabling, and non-normalized
polarity/auto-sensing solution
Power over Ethernet (0] IEEE 802.3, Clause 33
PoE
( ) Called also: Data terminal equipment (DTE) Power via
Medium Dependent Interface (MDI)
PSE or PD mode supported.
See 4.3 for more details.
Connector for inter (0] Specific connector different from M12 connector
Consist Ethernet circular cell arranged in a quartet.
Pin out distribution identical to M12:
TD+: Contact 1,TD-: Contact 3
RD+: Contact 2, RD-: Contact 4
Cables,"\CATb5e M ISO/IEC 11801, IEC 61156

Shielded or unshielded: See screening practices
ISO/IEC 11801, Clause 11.

The conductor shall be an annealed copper straf
conductor, in accordance with 5.2.1 of IEC 6115
should have a nominal diameter between 0,5 mn
0,65 mm. A conductor diameter of up to 0,8 mm
used if compatible with connecting hardware

ded
p-1 and
and
may be
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Table 3 (2 of 2)

ETB Inter consist physical layer interface

OSl Layers Requirements Type Description

port devices

depending on application.

{Contormance 1est category)

e Cables shall be compliant with Clause”9

The Telecommunication outle}~TO) is th
Consist connector instead-of’the RJ45

Channel comprises sections of cable, connecting

Segment performance M Segment (D-class) includes cables, connectors, and

— EMC IEC 62236-3-2 for immunity and emission
referred to rolling stock apparatus; Criteria
acceptance type A: During test, Frame Loss Rate
(FLR shall be below a trigger value. To be defined

—  Ethernet Certification compliant to ISO/IEC 11801

e Connectors shall be compliant ‘with’ Clause 10;

e Channel shall be compliant with Clause p

e inter-

hardware, work area cords, equipment cords and patch
cords.
Consist orientation C Refers to the changé,of orientation of a Consist
Reversing . . . -
In order to provide Consists reversing capability,
physical coanection between two Consists requifes two
lines (se€ Figure 4 below).
It has [to be noted that the number of connectors on a physical Ethernet segment and the
length |of the cable are not indicated in the table. Instead, a minimum requirement of ¢lectric
performance and compliance to ISO/IEC\ 11801 is defined. It means that the ¢lectric
parameters of a cabling depend not onlyzon the number of connectors and the cable Jength,
but also on some more complex parameters like shield, type of connectors, quality of cabling,
installgtion, etc. As a consequenceslit is proposed a global concept of verification in being
complipnt to the electric Ethernet parameters ISO/IEC 11801.
Figure|4 below illustrates _the Consist reversing connection constraint: connectors shall be

placed

on Consist extremities with a central symmetry. When using male/female conngctors,
they shall be placed in.an alternate / inversed way and be an even number.

>

Ferale’ Male > fffffffffff {> Female  Male

Consist 1 Consist 2

>

<

I\//I,ale"/ Female | < «——— 4 I\//Iale’/ \F\ema!e

Q

Figure 4 — ETB Consist reversing

For information only:

IEC

Typically, the same potential between 2 Consists cannot be ensured. In this case, the
interruption of the Ethernet cable shield could be required (see Figure 5).
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Not the same equipotentiality

Autocoupler

Discontinuity of the
shielding

Network

cablae
SHOT

3% N

i

Peri

<

bheral connection of the
shielding directly to the

mechanical earth of the train

A

NOTE
4.3

Figure

hrough the autocoupler

Figure 5 — ETB Inter Consist segment

The implementation of the shielding solutiof/is not in the scope of this standard.

Power over Ethernet (PoE)

6 and Figure 7 give some\use cases of PoE usage in ETBN:

>

>

As short as possible

Peripheral connection of the
shielding directly to the
mechanical earth of the trpin B
through the autocoupler

IEC

T pse 7
ETB lines ETBN 1 ETB lines
PSE [P
PSE
ED
(PD)
IEC

Figure 6 — ETBN PSE PoE use case
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ETB lines

PD

PD |- <«

ETBN 2

ETB lines

IEC

Figure 7 — ETBN PD PoE use case

In intrg-car POE could be used to power an ED (CCTV, efc.). The ND Ethernet port ac

PSE (Rower Source Equipment).

In intef-car and inter-Consist, PoE could be used to power a ND. A PSE intferface s
conneg¢ted to a PD interface. In case of ETB link redundancy, PSE and PD interfaces s

S as a

hall be
hall be

alterngted in order to keep a symmetrical rotation of car (see Figure 8 beglow). PSE interfaces

shall be associated with female connectors and PD interfaces shall be. associated wit
connegtors if male/female connectors are used for inter-Consist interface (see Figure 4).

ETB|li

Figure
Clausqg

€ pse
ines |
S — PD

PD < I <, PSE
Consist { . _4¢ Consist
1 ETB lines -\ - 2
psE |- P I PD

9 shows thetconnection between PSE and PD. The alternative A of PoE IEEH

Inter-Consist
interface

Figure 8 — PoE in inter-Consist

33 shall be used because only two pairs are used (Tx/Rx).

h male

nes

IEC

802.3
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Switch/Hub Powered End Stat

ion

Data pair §| |§ Data pa

ir

Power
Sourcing Pgwgred
Equipment T:,Véce
(PSE) (PD)

4.4

Dhata pair §| g‘:‘] Hg |§ DPata pai

Endpoint PSE, Alternative A

Figure 9 — PoE PSE alternative A

FTB physical architecture and redundancy

441 General

IEC

IEC 61[375-1 describes the general architecture applicable to ETB, with an ojptional
requirgment of redundancy (see 5.2.3 “Train Backbone based on switched technolog
illustration is shown on Figure 10 below:

y“). An

..

Coleee o, rilen

=y =y e e =7

ode Node Node Node Node

Figure 10 — Redundant train backbone architecture

The ggneral requirements for the ETB physical layer architecture are the following:

==

IEC

Ag a switched technology is used, nodes shall provide a data transmission medium to
edch of their direct neighbour nodes, if present. Each ETBN has at least one ETB fprward

pdri‘and one ETB backward port statically defined.

When optional redundancy is required, data transmission medium shall be a
doubled.

t least

Even without redundancy requirement, the link between 2 ETBNs shall be doubled using
normal switch ports when Consist reversing capability is required. Physical connection

between two Consists needs two cables in this case (see 4.2.4).

4.4.2 Link aggregation architecture

A bypass relay function shall bridge a node if the node is powerless or not operating.

When there are multiple lines between 2 ETBNs (e.g. when redundancy or Consist reversing
is required), link aggregation layer from IEEE 802.1AX shall be used.

As having a single, non-redundant line for ETB communications can be considered as a
degraded mode of link aggregation, it will be assumed (and so described) in the rest of the
this standard that link aggregation is used.
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Link aggregation described in IEEE 802.1AX is managed at OSI layer 2, and allows one or
more lines to be aggregated together to form a logical group, able to manage the link
redundancy (see Figure 11 below).

Link aggregation combines several individual lines, each having a physical and MAC layer.
From the MAC client, a single MAC interface is provided.

On an
commy
logical

When
shall b
(no sy
mode
lines.

Betwe
Ethern
nodes.

In som
betwee
that cq
only u

oSl LAN
Reference model CSMA/CD
layers layers
Application
Higher layers
Presentation
- ’ LLC (Logical Link Control) or other Mac client
Session R
Transport / Link aggregation sublayer (optional)
! MAC control MAC control MAC control
Network ’ (optional) (optional) (optional)
Data link MAC MAC MAC
: - Physical Physical Physical
Physical - layer layer layer

IEC

Figure 11 — Link aggregation model

ETB node, up to four physical ports are“allowed to provide redundancy
nication link, and will be defined as a link_aggregation group (also called here
link).

for a
inafter

Consist reversing is required, for symmmetry reasons (see 4.2.4), 2 or 4 physical lines

e used in each aggregation groupZAs stated before, the special case of a sing
mmetry needed when Consist reversing not required) is considered as a de
pf link aggregation. So, a link*aggregation group on ETB may contain 1, 2 or 4 p

n 2 ETB nodes, there is only one link aggregation group which contains the red
t segments. The link aggregation process is only defined as a relation between

e cases, due*to the specific railway context, some repeaters could be placed o
n two ETBNs (e.g. to regenerate electric signal). This requires the use of a p
n take-into account this architecture (see Figure 12 below and 4.4.3.2), becaJ
se,of the “line status” becomes insufficient: only a frame exchange can sol

proble

. According to IEEE 802.1AX, the usual way to perform this function is to imp

le line
graded
hysical

undant
2 ETB

n lines
rotocol
se the
e this
ement

LACP

(Link Aggregation Control Frotocol). For this EIB specitication, and In order

o limit

network load, instead of using LACP, line port status are managed by Train Topology
Discovery Protocol (TTDP) described below using LLDP frame with a specific organizational
HELLO TLV (TTDP HELLO frame).

A logical link is usable as long as at least one of its physical lines is ok (as in standard link
aggregation). The degraded state information of a link when it loses a physical line can be
retrieved by SNMP.

An intermediate repeater Network Device shall transfer LLDP frames without any change
between these two interfaces.
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Repeater
1
_ 3 1 3
TBN — TBN —
A B
4
2 4 2 A
Link aggregation group Link aggregation group |
IEC

Figure 12 — Link aggregation group

NOTE Link aggregation supports the way to optionally add ports and lines between ETBNSs, in order te|improve
reliability and performances (allocating more bandwidth).

4.4.3 Functions
4.4.3.1 Data flow principles

A load sharing is supported on the train backbone, meaning that-MAC client traffic is
distriblited across the lines.

IEEE §02.1AX does not specify any particular distribution algorithm. To ensure interopefrability
betwegn different systems, this algorithm shall cause, néither disordering of any| given
convernsation (TCP, IP, etc.), nor duplication of frames.

Each ¢onversation uses only one line at a time. This ensures the interoperability between
2 train| nodes even with different algorithms,” Figure 13 below illustrates d|fferent
convernsations, but each on the same line:

MAC Cients MAC Cients

O \ N Tl ﬂ D
O ETBN A N N H N ETBN B
O Link Aggregation Group :)I

Figure 13 — Conversations over LAG

@)

EC

4.4.3.2 Configuration

Link aggregation configuration is set statically at initialisation time of ETBN. Configuration
shall follow link availability. Link logical status is computed using TTDP HELLO frame and
Ethernet port status.

4.4.3.3 Reconfiguration

The reconfiguration of the redundant lines shall be made in case of change of physical
connectivity (failover). The link aggregation process shall quickly converge to a new
configuration of the redundant lines in a time below or equal to 200 ms (see 8.9.1).
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Reconfiguration is managed by TTDP HELLO frames and ETB ports statuses.

4434

Backwards compatibility with aggregation unaware communication devices shall

Compliance

supported. Lines that cannot take part in aggregation shall operate as normal.

be

Link aggregation shall never add or change the content of frames exchanged between
devices.

Compliance is defined in PICS, coming from IEEE 802.1AX:2008, 5.7.

5 ETB data link layer
Table 4 summarizes network data link layer requirements for a switch device,connected to the
train backbone subnet.
(M: Mgndatory, O: Optional, C: Conditional, X: Prohibited)
Table 4 — ETB Switch data link layer interface (1 of 2)
ETB Switch data link layer interface
gsSl Layers Requirements Typé Description
Aplication MAC services and addressing M
Pregentation IEEE 802.3
S¢ssion LLC services IEEE 802.2 X 802.3 Ethernet frames with Ethernef II
Trdnsport framing used (with 16-bit EtherType|field)
Ngtwork Frame Relaying M Frame reception,
. IEEE 802.1D PICS A.% Frame transmission,
Physical
Forwarding process which comprisefs:
Queuing, QoS Priority mapping, FC$
calculation,etc.
Frame Filtering (layer 2 filtering) M Learning process,
IEEEL802.1D, Clause 7, PICS A.8 Filtering data base (Mac addresses, ports,
VLAN association), static/dynamic gntries
Frame Queuing M Multiple traffic classes (TC) for relaying
frames; assign ingress frames a deffned
IEEE 802.1D, 7.7.3, 7.7.4 PICS priority
A16- Annex G ’
Frame tagging/untagging M Ethernet frames can be tagged during
switch port ingress. The tag can thep
l\E/FE,\?\OZ'S' 3.5, IEEE 802.1Q remain within the frame or can be rgmoved
N 7 auring port egress.
VLAN Services M Helps subdividing the physical LAN in
different virtual LANs.
IEEE 802.1Q (VLAN), PICS A.21
Port mirroring (0] Configures one switch port to mirror the
traffic from another switch port.
Flow Control o}
IEEE 802.3, Part 2 Annex
Ingress rate limiting (policing) O Limit the reception rate of selected
incoming frames
Egress rate shaping (0] Limit the transmission rate of selected
outgoing frames
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Table 4 (2 of 2)

ETB Switch data link layer interface

OSl Layers Requirements Type Description

Spanning Tree Protocol (STP), X

Rapid Spanning Tree Protocol

(RSTP)

IEEE 802.1D

Link Aggregation C NOTE

IEEE 802.1AX To manage ETB link redundancy Link
Aggregation is mandatory
TTDP HELLO frames shall be used fo
manage link group.

LLDP protocol M Used by Train Topology Discovery

) ) Protocol between trains.

Link Layer Discovery Protocol

IEEE 802.1AB

Management and Remote Mgt M Configuration of ‘the switch,

IEEE 802.1D, Clause 14 PICS Fault management (detection / diaghostic /

A.14, A15 correction);
Performance management (statistic§,
bandwidth measurement capability)
Only supported on managed ND.

6 ETB network layer: IPv4 subnets definition

6.1 General

Table
backbgne subnet.

5 summarizes network layer_requirements for all devices connected to the

(M: Mgndatory, O: Optional, C: €onditional)

Table 5 — ETB OSI Network layer

ETB OSI Network layer

train

OSl Layers Requirements Type Description
Apflication ARP Address Resolution M
Predentation Protocol IETF RFC 826
Se¢ssion IPv4 Internet Protocol IETF RFC M
Transport 791
Hostname M Name of ED, shall be unique in its
Data owner Consist whatever the ETBN is
Physical connected to.
Should be statically defined: read from
a local permanent memory, an external
coding key, etc.
Default Domain Name C If DNS client is enabled, shall be set to
“Itrain”
Should be statically defined: read from
a local permanent memory, an external
coding key, etc.
IPv4 address M In range 10.128/9 (see 6.4.2).
Dynamically defined following
Inauguration (see 6.5.2).
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ETB OSI Network layer

Services Field (DSCP:
Differentiated Services
CodePoint Field) IETF RFC 2474

OSl Layers Requirements Type Description

IPv4 mask M 255.255.192.0

IPv4 static routes O Could be used to ground
communication or other Consist sub-
subnets access.
Could be statically defined.

IPv4 DNS address C If DNS client is enabled, shall be set to
IPv4 address of the DNS server.

Management of |P Differentiated (0] Application should be able to\seft

DSCP IP field to set traffie.prior

ty.

6.2 P mapping introduction

The fol|lowing paragraphs describe mandatory and minimum netwerk-P addressing definitions
to enslire communication interoperability between open trains.

Open [trains are composed of Consists from heterogeneous origins, this standard gives
minimum requirements to connect them together.

No hypothesis is done about how to put in place IR mapping (how to set IP address),
addreds plan is described (for Ethernet applicationsinside Consist, see IEC 61375-3-4).

6.3 Topology
6.3.1 General

bnly IP

As degcribed in IEC 61375-1, Consist topology shall be hierarchical with one or morne train
backbane subnet (ETB, Ethernet:Train Backbone) and one or more Consist Network s

(see Flgure 14).

ED (End Device) could be connected directly to ETBN (Ethernet Train Backbone Node),

ubnets
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End Devices End Devices
of Consist Network 1 of Consist Network n

Figure 14 — Hierarchical Consist topology

The following paragraphs suppose that ETB OSI layer 1 (cofinectors, cables,etc.) and layer 2 in
operable.

Due to hierarchical topology, Consist network interoperability interface is localized betwee
t Train Backbone Node) on ETB subnet.

On ETB subnet, links redundancy is assumedat-OSI layer 2, without requirements at IP level d
E 802.1AX Link Aggregation).

Inside a train, after initialization and {nauguration process, any communication device (ED, H
e joined by an unambiguous IP train address.

IP address mapping could be the same between different open trains. Each open train is conside
bpendent private network.

Local internal Consist traffie-is out of interoperability scope.
Closed train

finition of a elosed train according to IEC 61375-1 is a train composed of one o
sists, whenethe configuration does not change during normal operation, for in
suburbanytrain or high speed train units (see Figure 15).

nal,Requirements from operators regarding Closed Trains are:

EC

terfaces

n ETBN

efinition

TBN,...)

red as a

r a set
stance

— Flexible composition of Closed Trains, i.e. varying number of intermediate cars.

— Automatic configuration without commissioning.

— Addressable as a unit from inside and from outside of the unit.
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Consist unit Consist unit

A\ NSRS NS PSS

Tram backbone

IS NEEEEN

node node node node node node
Conslstlnetwork Conslstinetwork Consist network g;;nfl]ﬂinfforK Consist |network

Communication from

Commumcahon mswde : . . .
consist unit to consist unit

conslst unit

Consnst Iwetwork

To sug
constit

Consisgt" with its associated CstUUID and the Consists which form the Closed Train are not
s Consists anymore when integrated as an IEC 61375 interoperable CIosedITrain.

seen 4
Closeg
IEC 61

6.4
6.4.1

Figure 15 — Closed train

port closed train architecture, the same CstUUID shall be used for all-Consists
ute the closed train. At ETB level, a Closed Train can be seen¢as”a single

train internal description is out of the scope of this standard and is speci
375-2-3: communication profile.

Network IP address map

Global IPv4 address space

Assigned Numbers Authority (IANA) for private* network (see IETF RFC 1597, A

First r]ge is to use inside the train, IPv4 address.space 10.0.0.0/8, reserved by the |
Allocafion for Private Internets for more details):

Secon
RFC 1

6.4.2
6.4.2.1

To not
supplig

i rule is using CIDR (Classless dnter-Domain Routing) capability, according t
b19, to define subnets (split and/or aggregate).

Train subnet definition
General

r specific usage/ train subnet address space is limited to 10.128.0.0/9 (see Tablg

00001010 EXXXXXXX. XXXXXXXX. XXXXXXXX/9

Table 6 — Train subnet definition

IEC

which
'virtual

ied in

hternet
ddress

b |IETF

use all 10.0/8 _address space and reserve a range for local communication usfage or

L 6).

[t]

Notation Description

10.0.0.0/9 or 10.0/9 localized subnets

10.128.0.0/9 or 10.128/9 train subnets

Localized subnets address space could be used to define local subnets: inside a Consist, on
ETB level, outside the train, etc. This address space is free of use and out of interoperability

scope.

6.4.2.2 Train subnet decomposition

Train subnet (t=1) is split using following rules:

00001010.1bbxssss.sshhhhhh.hhhhhhhh/18
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with fields explained in Table 7:

Table 7 — Train subnet decomposition

Subnet number part:

[b] « Backbone Id », between[0,3]. Identify some train backbone subnets. Up to 4 ETB could be
defined. Statically assigned, wiring rules between Consist shall ensure good connection between
same ETB backbone. This Id is not dynamically computed during Inauguration phase.

0, for TCMS

1, for multimedia

Z, not specialized

3, not specialized

[x] « reserved bit ». Shall be clear (x = 0).

€] « Subnet Id », Inauguration result, identify each Consist network subnet (€N) 6f the train. Null
value is reserved for the train backbone subnet (ETB).

Host number part:

[R] « Host Id », unique host identification inside CN, up to 16 382 ,h0Sts by Consist. Some uppgr bits
could be used to define internal dedicated Consist subnets, In'this case, address mask (at|CN
side) should take into account this decomposition and shall‘be extended.

As consequences:

e ETBO (TCMS) Ethernet Train Backbone subnet is 10.128.0.0/18
° Brpadcast IP address on ETBO is: 10.128.63.255

6.4.2.3 CN identification, « Subnetid »
6.4.2.3.1 General

To identify each Consist Network subnet (CN) inside a train, a “Subnet Id” value is necgssary.
This value is determined using results of Inauguration process (see TTDP, Clause 8). “Bubnet
Id” is ¢goded as an unsighed integer with 6 bits precision. Null value is reserved for ETB and
shall never be returned‘by Inauguration process. Up to 63 CN subnets could be defined inside
a train

After Ipauguration, each ETBN is also numbered, from 1 to n, from one end of the trgin (top
ETBN |node)to the other (bottom ETBN node). The result is an “ETBN Id” with|6 bits
precisipns,inside [1..63] range. Null value is excluded and shall never be returned by
Inaugyration process (in fact, inside a single Consist, minimum number of ETBN is one). Up
to 63 ETBNs could be connected on ETB.

Do not confuse “Subnet Id” and “ETBN Id”. “Subnet Id” identifies a CN subnet inside the train,
where “ETBN Id” identifies an ETBN on the backbone.

Both values, “Subnet Id” and “ETBN Id” are used to build train IP addresses.

6.4.2.3.2 Single Consist Network (CN) per Consist

When a Consist is composed of only one Consist Network subnet without ETBN redundancy,
“Subnet 1d” is equal to the “ETBN Id” (see Figure 16 and Figure 17).
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CN _« subnetid » =1

ED ED ED/

Figure 16 — "Subnet Id" with single Consist Network

1EC

T leoe oo " .00 °q
ETB ETB
| | | |
ETBN ETBN
#1 #2

‘ CN, « subnet jd » = 1 ‘ CN, « subnetid » = 2

ED ED EDJ\\ED ED ED

Figure 17 — "Subnet Id" with two single Consist Networks

IEC

6.4.2.3.3 Multiple CN per Consist

As mamkConsistnetwork-subnets (f‘l\l) could he prncnnf inside a same Consist (mnre than

one ETBN by Consist), “Subnet Id” value follows ETBN numbering in the same order (see
Figure 18).
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ETB

ETBN
#1

CN,

I
« subnetid » =1

o,

« subnetid » =2

ED

\ED ED

6.4.2.3.4 ETBN redundancy

In cas¢ of ETBN redundancy, two ETBN connected to the‘'same Consist network subne

two “ETBN Id” but shall share the same “Subnet |d” (see*Figure 19).

)

Figure 18 — Multiple Consist Networks, without fault tolerance

IEC

= <
[ ] S
e X o0
ETB
ETBN ETBN
#1 #2
CN, « subnetid » = 1
ED ED

o4

LEC

t, have

Figure 19 — "Subnet Id" with ETBN redundancy

Depending on configuration and train composition, “Subnet 1d” shall be incremented following

CN subnet occurrence in the same order as ETBN numbering (see Figure 20).
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Figure 20 — "Subnet Id" in multiple units with ETBN redundancy
6.4.3 Train IP address map summary
Train IP address map is summarized in Figure 21:

ETB#3 <

ETB#2 <

ETB#1 <

FIR#0 <

Reserved
Consist with subnet id #63
s
Consist with subnet id #1
ETB subnet, bb = 3 1022400
Reserved
Consist with subnet id-#63
ol
Consist with subnet id #1
| ETB subnet, bb = 2 10.192.0.0 Train subnets
Reserved Address space
Consist with subnet id #63
.
Consist with subnet id #1
ETB subnet, bb = 1 1016000
Reserved
Consist with subnet id#63
ol

Consist with subnet id #1

L ETB subnet, bb =0 1012800

Localized subnets address space

10.0.0.0

10.0.0.0/8

IEC

Figure 21 — IP train address space summary
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6.4.4 Train IP group addresses (multicast)

At train level, IETF RFC 2365 range 239.192.0.0/14 (organization scope) shall be used for
multicast addressing (see Table 8).

When CN is based on Ethernet (ECN) another multicast address range should be defined for
local ECN usage, proposed range is 239.255.0.0/16 (local scope), see IETF RFC 2365 and
IEC 61375-3-4.

Interoperability reserved range is (255 group addresses):

220 1092 0O 0O+ O Q2 .0 200
VI, TIZL U U (U ZUJT TIZTU. 2909

Table 8 — Train IP group addresses reserved range

Group Description Routable

239.19p.0.0 All Consists: Yes

enables addressing all nodes of all Consists

239.19p.0.X All hosts on Consist in position X according ta frain Yes
Network Directory, X between 1 to 63

239.19p.0.64 to Reserved for future use (ex.: leading, dead Consist) Yes

239.19p.0.127

239.19p.0.128 All hosts on ETB subnet No
239.19p.0.129 All ETBN on ETB subnet No
239.19p.0.130 to Reserved for future’use No

239.19p.0.255

So:

° All ETBNs shall subsgribe to 239.192.0.129.
e All hosts on ETB'subnet shall subscribe to 239.192.0.128.

o EDs needingtoreceive train scope messages shall subscribe to 239.192.0.0.
6.5 Particular hosts IP addresses

6.5.1 ETBN (Ethernet Train Backbone Node)

6.5.1.1 General

If CN subnet attached to ETBN is IP based (this is the case for ECN), ETBN has at least two
interfaces and takes two train I[P addresses, one on ETB side, and another on CN side.

NOTE 1 As a same ETBN could be used to connect multiple CNs, an ETBN could have multiple IP addresses, one
on ETB side, and one on each connected CNs.

NOTE 2 If ETBN is used to directly connect several EDs on the backbone (acting as a switch), ETBN has only
one IP address on ETB side.

6.5.1.2 ETBN ETB IP address

ETBN IP addresses on ETB side are defined as follows:

00001010.1bb00000.00000000.vOtttttt/18
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with fields described in Table 9:

Table 9 — ETBN ETB IP address

Subnet number part:

[b]

« Backbone Id », between[0,3]. Identify some train backbone subnets. Up to 4 ETBs could be
defined.

Proposal:
0, for TCMS

1, for multimedia

2, not specialized

3, not specialized

Host number part:

vl

« Virtual Bit », if set, defines virtual IP address for ETBN redundancy.

[t

« ETBN Id », Inauguration result, it is the ETBN number inside the train."Never Null, between |

If “Virtual Bit” is set, “Subnet Id” shall be used in place of “ETBN Id/.

1,63].

6.5.1.3

Train
subnet

As con
virtual

6.5.2

metho
traffic.

Host IR

with fie

ETBN CN IP address

P address of ETBN on CN side is like any, Consist ED IP address and follo
definition (see 6.4.2.2). ETBN host part number could take any value.

router.

Hosts on train subnet

to set IP addresses for such devices is left open but shall not generate exti
Up to 254 hosts by-ETBN could be directly connected on ETB.

P addresses on.ETB side are defined as follows:
00001010.1bb00000.00tttttt.nhhhhhhh/18

Ids’described in Table 10:

ws CN

hmon convention, ETBN train IP host part number should be set to 1 for the master or

In casg of ETBN acts as a switch{_EDs can be connected on ETB. They have to take a frain IP
addre{s inside ETB subnet, likeyETBNs. This standard defines only an IP address rang

e. The
a ETB
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Table 10 — Hosts IP on train subnet

Subnet number part:

[b]

« Backbone Id », between [0,3]. Identify some train backbone subnets. Up to 4 ETBs could be
defined.

0, for TCMS
1, for multimedia
2, not specified

3, not specified

Host number part:

[t]

« ETBN Id », Inauguration result, it is the ETBN number inside the train. Never Null, between [

,63].

[h]

« Host Id », unique host identification for this ETBN node. Range [1,254] due to 254,hosts max
by ETBN node available.

mum

6.5.3
6.5.3.1

In cas
addres

Such &
closed

Host inside a closed train
General

e of use of closed train, additional addressing plan~can be put in place in o
s communication needs inside the closed train.

n addressing plan provides to an ECN hastyan IP address to join another host
train whatever the topology state is. Thissaddressing plan shall be part of the lo

subnets and out of interoperability scope.

The sgme constructional rules than theseddefined for train subnet definition shall apply.

To ide
value i
protoc

“Close
reserv
closed
closed

Each H
the cld

htify each Consist Network subnet inside the closed train, a “Closed train Sub
S necessary. This value is'determined during train preparation dynamically with
bl or statically as closed_ train topology does not vary in normal operation.

d Train Subnet Id*is coded as an unsigned integer with 6 bits precision. Null V|
pd to closed train backbone Subnet Id. Up to 63 CN subnets could be defined ir
train. During\closed train composition, a direction number (1 or 2) is allocated t
train ends

ETBN is numbered, from 1 to n inside the closed train, from direction 1 to directi
séd train. The result is a “closed train ETBN Id” with 6 bits precision, inside

rder to

in the
calized

net |d”
private

alue is
side a
p each

bn 2 of
[1,63]

range.

6.5.3.2 IP relative addressing plan (optional)

Consist networks are enumerated in consecutive way during inauguration. Due to the linear
structure of the ETB, each Consist Network can be addressed by a specific offset from the
local Consist Network.

When trains are coupling or uncoupling, only new Consist Networks appear or existing
Consist Networks will disappear, but the offsets of the remaining Consist Networks do not
change. So the relative addressing is not affected by address changes of the ETB as a
consequence of inauguration.

An IP addressing plan relative to the local Consist Network can be defined as below:
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00001010.0sstoooo.oodddddd.dddddddd /12

with:

s 0..3, scope (3 = train, 2 = closed train, 1 = Consist, 0 = Consist Network; currently relative
IP addresses are only defined in the train scope)

t 0..1, type (0 = absolute, 1 = relative; always 1 for relative IP addresses)

o 0..63, offset of the destination Consist Network

d 1..16383, device address

This addressing plan is relative to the local Consist Subnet Id to which the end device

belon The same addressing plan is available at each Consist Network level but according
to the position of the Consist Network inside the train, it identifies different Consist NetWorks.

The offset of the destination Consist Network is calculated according to the following rule:

O F (Consist Network Id of source device — Consist Network Id of destination devicg¢ + 64)
mop 64

By convention, it is assumed that the ETB node belongs to the locatsubnet and that itg offset
is equal to 0. Its IP relative address is:

00001010.01110000.00000000.vO0{ttttt/18

with:

[v] « Virtual Bit », if set, defines virtual IP address for ETBN redundancy.

[t] « Closed train ETBN Id », configuration resultgit is the ETBN number inside the closed train. Never
Null, between [1,63].

If “Virtual Bit” is set, “closed train Subnetd” shall be used in place of “ETBN Id”.

Due to| the use of localized subnettaddress space for the relative IP address, the ETBN shall
implement a NAT mechanism inerder to convert the relative IP address.

The ETBN of the source device shall convert:

a) thelrelative destination IP address to a train wide IP address,

b) the| source IP"address to a relative source IP address regarding the orientation|of the
ETBN of the~destination device.

NOTE Il déstination IP addresses at ETB level belong to the train subnet address space 10.128.0.0/9. The
relative pource-IP addresses belong to the localized subnet address space.

The ETBN of the destination device shall convert:

a) the train wide destination address to the localized IP address of the destination device
only,

b) and leave the source IP address as it is.

Figure 22 shows an example of the source and destination NAT in the affected ETBNs.
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D: 10.128.129.60
S:10.127.193.60
ETB
dir1 | | dir2 dir | [ dir2
SNAT: 10.0.1.60 -> 10.127.193.60 SNAT: none
ETBN | DNAT: 10.112.65.60 -> 10.128.129.60 ETBN | DNAT:10.128.129.60 -> 10.0.1.60
#1 #2
T D: 10.112.65.60 i D:10.0.1.60
_ ECN S:10.0.1.60 ECN S:10.127.193.60
ED ED
10.0.1.60 10.0.1.60
0.112.65.60 destination address 10.127.193.60_ rsolrce address
011110000 01000001 01111111 11000001
17 1 " L — host address part ] VL — host address part
+1 (next consist network) L~ -1 (+64 mod64)
relative addressing relative addressing
train scope train scope
IEC

Figure 22 — Relative.addressing example

The cqnversion of the relative source IR address in ETBN #1 takes care of the orientdtion of

ETBN #2. Since both ETBNs have the same orientation the relative offset is convertgd from

+1 to 41. If both ETBNs have different orientations, then the relative offset does not chgnge. If

the orientation of ETBN #2 in_ example (Figure 22) was reversed, then the relative jsource
addresgs would change to 10.112:65.60.

This a@ldressing plan canbe extended outside the closed train. In this case, due to the|use of
localized subnet address’space, a mechanism like NAT shall be available at ETBN in order to
convert localized address to train subnet address space at ETBN level. Each frame ffom an
end dgvice to another end device shall appear on the backbone train with destination IP
addregs in trainsubnet address space. In this case, communication can be disturbed|during
inaugurationsphase as NAT mechanism depends on train topology.

6.6

Figure 23, Figure 24, Figure 25, Figure 26, Figure 27 show some train IP address mapping
resulting from different use cases. Consist networks (CN) are not only ECNs but could use
another technology: MVB, CAN,etc. All IP addresses on figures are train addresses, each ED
shall have to be contacted at train level using this address (do not confuse with local IP
address when CN is an ECN).

In the following, ED train IP address could be managed by ETBN or directly by ED. Ethernet
Layer 2 ND (switches) are not shown.
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= <

ETB
@10.123.0.1/11{ ‘
ETBN
#1
@40.128.64.1/18 CN _« subnetid» =1
10.128.64.10/18 @10.128/64.11/18 @10.128.64.56/18
ED ED oo ED

IEC

Figure 23 — Train composed of a single Consist\Network

Figure[|23 shows a single and simple Consist. As there is onlyvone ETBN connected |to one
CN, afier Inauguration (alone on ETB), ETBN takes the number 1 (“ETBN Id” = 1), and CN the
number one (“Subnet 1d” = 1). Using tables above, traindP mapping is deduced fron] these
two numbers. For example, ETBN on ETB takes the }?\10.128.0.1/18. Note that, if a train IP
addregs is associated for each ED, these ED do net necessarily manage it directly. Train IP
addreds shall be used to address any ED insidethe train (inside or outside the Consist).
Convefsion rules shall be defined if CN is not based on Ethernet (ECN).

T lee oo " oo o0

ETB ETB

@10.128.0.1/1‘8 ‘ @10.128.0.2/1‘8 \
ETBN ETBN

#1 #2
@10.123.54.1/1% CN, « subnetid » =1 @10.128.128.1/1% CN, « subnet id » = 2
@100128.64,9928 @10.12B.64.11/18 @10.128/64.56/18 |@10.128,128.10/18 @10.128(128.11/18 @10.128,128156/1
ED ED ED ED ED ED

IEC

Figure 24 — Train composed of two single Consist Networks

Figure 24 shows a train composed of two Consists. Each Consist includes one CN without
ETBN redundancy. After Inauguration, ETBNs are numbered and take number one and two.
The lowest number is affected to the train ending ETBN inside the Consist having the lowest
CstUUID (see the following for more detail). CNs are also numbered in the same manner.
“ETBN Id” and “Subnet Id” are used to calculate the train address mapping.
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= <

ETB
@10.128.0.1/14 ‘ @10.128.0.129/18 ‘ ‘@10.128.0.2/18
ETBN ETBN
#1 #2
@10.128.64.1/18 e L ©10.128.64.2/18

NOTE RAbout ETBN redundancy and virtual IP address see Clause 9.

Figure
ETBNS
set by
numbe
“maste
addres
ETBNSs
ETBNSs
becom

@10.128.64.10/18 @10.128.64.11/18 @10.128.64.56/1
ED ED . ED
IEC

25 shows a train, limited to a single Consist, but,CN‘is connected to ETB usin
. After Inauguration each ETBN takes a numbersNumber one for ETBN train en
static configuration (like the “master” and “bacKup” role). Here, the unique CN tal

r’ and the other “backup”. The “master” defines one train IP address more: a vir
s (here the address 10.128.0.129/18).-~‘This single address shall be used by
to set a route to the CN. A life sign algorithm shall take place inside CN betweg
: the “backup” node asks cyclically;the “master”. In case of silence, the “backup
es “master” and publishes the virtual IP address (a gratuitous ARP shall be g

igure 25 — Train composed of single Consist Network’'with ETBN redundancly

g both
ding is
es the

r one. Without failure, both ETBNs are agtive, but by static configuration pne is

tual IP

other
n both
" node
ent on

ETB by the new “master”). In the othery,ETBN, route does not change.
i L
o0 o0 o0 o0
ETB ETB
@1 3.128.0.1/18‘ \ @70.128.0.129/18 \ ‘@10.128.0.2/18 @10.128.0.3/18\ \ @10.128.0.130/18 \ ‘@10.128.0.4/18
ETBN ETBN ETBN ETBN
#1 #2 #3 #4

'128'64'1”8‘ CN, « subnet id » = 1

10.128.128.118
@10.128.64.2/18 ‘ CN, « subnetid » =2 %@10.128.12&1.2/18

@10.128.64.10/18 @10.128.64.11/18 @10.128/64.56/18 @10.128.128.10/18 @10.128.128.11/18 @10.128.128.

56/18

ED ED ree ED ED ED aee ED

NOTE About ETBN redundancy and virtual IP address see Clause 9.

IEC

Figure 26 — Train composed of two Consist Networks with ETBN redundancy

Figure 26 shows a train composed of two Consists with ETBN redundancy in both. Using
CstUUID, ETBN and CN are numbered. As TTDP TOPOLOGY frame describes each CN
inside Consist, it is possible to give consecutive CN subnet number without hole. ETBN#3 and
ETBN#4 have an IP route to the subnet 10.128.64.0/18 (CN with the “Subnet Id” = 1) using
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the virtual IP address 10.128.0.130/18. Respectively ETBN#1 and ETBN#2 have an IP route
to subnet 10.128.128.0/18 using virtual IP address 10.128.0.129/18.

= <

ETB
/@10.128.0.1/1% ‘ @10.128.0.2l1é \\
ETBN ETBN
#1 CN, #2
@10.128.64.1/1#« subnetid » = 1@10.128.128.1/18 CN_’
« subnetid » =2
@/10.128.64/10/18 @10.128.64{11/18 @10.128.128.5/1

@10.128.128.10/18

ED ED

ED ED

IEC

Figure 27 — Train with two Consist Networks,in single Consist

Figure| 27 shows a train composed of a single Lonsist with two CNs inside, without
redundancy. ETBN#1 has an IP route to 10.128:128/18 using ETBN#2 as gqdteway.
Respecttively, ETBN#2 has an IP route to 10.128.64.1/18 using ETBN#1 as gateway.

6.7 Dynamic IP routing management
6.7.1 Unicast routes

Train Topology Discovery Protocol (TTDP) results shall be used to update IP routing table
inside ETBNSs.

All ETBNs are active. In case of ETBN redundancy, only the master ETBN owns the| ETBN
virtual IP address. This address is used by other ETBNs as gateway. See Clause 9.

6.7.2 Multicast routes
6.7.2.1 General

To foryard.multicast traffic between CNs, ETBNs need to be configured to do it, espegially if
CN is based on Ethernet (ECN).

To perform this task, multicast routing table of ETBNs shall be set. Each line of this table
contains a couple of IP addresses (MG, US):

° MG: Multicast Group IP destination address,

° US: Unicast Source IP address of the multicast source address ED. US address shall be
in Train subnet address range as defined in 6.4.2.1.

Multicast routing table shall be updated whenever:

e anew Inauguration occurs (to take into account new IP unicast mapping),
e an ED wants to use a new IP group destination address.

Main requirements are:
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o the multicast route information shall not rely on exchanges of multicast group information
provided by proprietary protocol,

e it shall take into account future functional addressing definition and PD/MD protocols
where dynamic association between group address and EDs should be managed.

6.7.2.2 ETBN management

Each ETBN shall behave as a multicast router.

Multicast routers (ETBNs) shall not forward any multicast datagram with dest
addresses in 224.0.0.0 to 224.0.0.255 range (224.0.0/24), regardless of its TTL.

ination

Multic4

Multic4

ETBNs

st filtering like IGMP snooping at layer 2 shall not be used on ETB network.
st group addresses exchanged on the ETB shall belong to the range defined in 6

shall forward on ETB network all multicast group IP addresses fremythis specifig

independently of IP source address.

ETBNs

shall be aware of the list of multicast groups of interest for the end devices

Considt Networks.

NOTE

For th
ETB in

This s
multic4

The m
is perf

ETBN

° w
gr
ET
° w
fo
in

FTBNs can get this list from static configuration or through IGMP management.

se groups, each ETBN shall install a route in<multicast routing table and config
erface to accept such multicast groups.

*

blution is based on the ability for eachvETBN to set a line like (MG/range,
st table.

Lilticast routing table shall be flushed whenever a new Inauguration is performe
brmed on exit of state INAUGURATED during DisableRouting action (see 8.5.1).

works as follows:

hen a frame with _a.multicast group address is received from an attached CN,
bup address is,aumember of the specified range (see 6.4.4), the frame is forwar
B side.

warded(inside the CN depending on whether ED inside CN belongs to a group a
bide the“specific range.

4.4,

range

on its

ure its

in its

d. This

if this
Hed on

hen a frame with a multicast group address is received from ETB, the frame is

ddress

7 ET

Table 11 summarizes transport layer requirements for a device connected to the train
backbone subnet.

(M: Mandatory, O: Optional, C: Conditional)
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Table 11 — Application ED common interface

Application ED Common Interface

OSl Layers Requirements Type Description
ICMP Internet Control Message M

Application Protocol IETF RFC 792
Presentation IGMP v2 Internet Group M ED shall support IPv4 multicast.

Session Management Protocol IETF RFC

Network UDP User Datagram Protocol M

Data IETF RFC 768
Plyysteat TCP Transmission Control M

Protocol IETF RFC 793

8

8.1

This clpuse specifies the train Inauguration procedure.

ETB Train Inauguration: TTDP

Contents of this clause

Train Ihauguration is based on a specific protocol: Train Topology Discovery Protocol (TTDP).

All ETBNs shall implement TTDP.

8.2
8.2

| Goals

Dbjectives and assumptions

The agtion consisting in configuring the-train network is called train Inauguration. Normal
Inaugyration occurs at power up time, but also when shortening or lengthening a train. To
keep IP stability, Inauguration due to degraded modes shall be avoided (losing ETBN, late
ETBN |nsertion). Best train IP configuration shall always be computed, updated and shgred by
all ETBNs at any time, but decision to apply it (launch of Inauguration procedure) shall plways

be under train application control (Inauglinhibition flag, see 8.5.3).

The trgin Inauguration procedure needs defining an identification number for each CN subnet
(“Subnet 1d”) and_each ETBN (“ETBN Id”). These values shall be used to build tfain IP
mapping, train routing definition, NAT rules, ED naming, etc. (see 6.4). Computing| these

identifiers is the ' main goal of TTDP: Train Topology Discovery Protocol.

To determine these values, two types of topology are built by TTDP:

Physical Topology: ordered and oriented list of ETBNs. Train physical topology is
defined inside an array: the “Connectivity Table”. Physical topology is always updated to
follow the number of ETBN connected to ETB. All ETBNs shall be detected (master or
backup node). It can be noticed that a new physical topology does not imply a new
Inauguration. To have a new Inauguration (a new IP mapping , etc.), train application
shall enable it. See "corrected physical topology" in 8.8.7.

Logical Topology: ordered and oriented list of train subnets. Train logical topology is
defined inside an array: the “Train Network Directory”. Logical topology contains “Subnet
Id“ and “ETBN Id”. It can be noticed that some identifiers are reserved by TTDP for
missing ETBN or CN subnets. This can be achieved thanks to exchange of Consist CN
subnet description between ETBN (see TTDP TOPOLOGY frame). A new logical topology
does not imply a new Inauguration. To have a new Inauguration (a new IP mapping,etc.),
train application shall enable it.
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TTDP dynamically builds, updates and shares both topologies between all ETBNs. If train
application enables it, a new Inauguration is launched, taking into account TTDP results to set
a new train IP mapping.

The train Inauguration procedure shall respect the following rules:

— The train ETBN ending node inside the Consist with the lowest Consist UUID, is defined
as the train ETBN top node.

— If train is composed of a unique Consist, ETBN top node is statically defined.

— ETBN top node takes the “ETBN Id” equal to 1.

- Su
starting with 2, the last numbered ETBN being the ETB bottom node.

ETB reference direction always points in the direction of the ETBN top“node (see
Figure 28).

] order

DIR 1 ETB Reference Direction DIR 2

g O " | - | i S T

ETBN top pode 01

Lowest ETBN bottom
CSTUUID flode
IEC

Figure 28 — ETBN top node-reference
TTDP |s also used to test link validity on ETB (see 4.4 for description of links).

8.2.2 Out of scope

The Consist description semantic and usage are highly project-dependent, and hence| out of
scope pf this specification.

Physicpl Consist description is leftioutside the scope of this protocol.

Topoldgy broadcasting to othér elements inside a Consist is left outside this specification.
One of several extra protocols (depending on the Consist network internal architecturg) may
be negded (see Clause(13).

8.2.3 Assumptions

The MPOST important assumption is about the topology itself: it is assumed that ETBNs are
laid ouf in Linear Topology. This protocol hence aims at discovering an ordered (and or|ented)
list. It Fioes NOT behave properly in presence of loops and or trees, as would some fouting
protocotdo:

Due to linear topology each ETBN will have 0, 1 or 2 neighbour peers. They will hence have
notion of ‘direction’ and they shall be able to send and receive frames explicitly on each port
of each side independently of link aggregation.

Each line between ETBNs is identified by a letter. As up to four lines could be aggregated,
letters “A”, “B”, “C” and “D” are used.

As lines “C” and “D” are optional, in the following Figure 29 only “A” and “B” lines are
represented.

Ethernet ports of ETB switch connected to DIR 1 are named “DIR1 ports”, and to DIR 2, “DIR2
ports”. Assignment of ETB ports to DIR 1 or DIR 2 is free. Association between ETB switch
port identification number, direction and line can be deduced from TTDP frames.
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Another assumption is the definition of the direction of an ETB switch versus static Consist
direction. In order to ease train topology discovery protocol (orientation calculation), an ETB
node is always in the same direction as the Consist. For installation modularity, ETB Nodes
implement a static setting configuration which enables mapping ETBN ports to ETB-Direction.
If an ETB node is mounted in a car which can reverse in a Consist, the ETB node direction is
adjusted by modification of ETB ports and direction mapping (see Figure 29).

Line A

DIR1

Line B

X1

X2

Train

X3 1

X4 1

Line A

DIR 2

Line B

Line A
DIR 2

Line B

+ X1

¥ X2

X3 1

Train x4

Line A
DIR 1

Line B

Switch

Switch

IEC

Figure 29 — ETBN orientation capability

8.3 ETBN settings
8.3.1 ETB switch port states

An ETB switch port can be in one of the states described in Table’12 (see also IEEE 80R.1D):

Table 12 — ETB switch portsstates

Port State Description

Disablgd: Frames are not allowed to enter (ingress) or leave (egress) disabled ports. Learning|does
not take place on disabled ports

Discarding: Only IEEE 802.3 management frames are allowed to enter (ingress) or leave (egresq) a
Discarding port. All other.frame types are discarded. Learning is disabled on Discarding
ports.

Forwarfling: Normal operation. (Al frames are allowed to enter (ingress) or leave (egress) a forwalrding
port. Learningrstakes place on all Ethernet frames.

The following states are-mandatory to implement Train Topology Discovery Protocol:

o Discarding: this'state is only used for end node settings for extremity port.
e Fqgrwarding:/this state is used on all ETB ports except extremity ports.
IEEE 802, 1D Learning state shall not be used on ETB nodes (in this state, only IEEH 802.3

managemeént frames are allowed to enter (ingress) or leave (egress) a learning port. All other
frame types are discarded but learning takes place on all other Ethernet frames).

Disabled state is either a temporary mode after switch power on / reset when port is used, or
a permanent mode when port is statically disabled (by configuration).

8.3.2 Node settings

8.3.2.1 General

In order to support the different operational modes of train Inauguration, an ETB switch shall
be configurable for the basic settings described in the following subclauses.

NOTE Only 2 lines for redundant links are represented on the figures below, but 4 lines can be used in each
direction.
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8.3.2.2 Passive bypass setting
In passive bypass setting, the ETB lines shall bypass the ETB switch, which then is
decoupled from the ETB lines (see Figure 30). The Passive Bypass Setting is the default
setting in the powerless state and the ETB switch is out of order.
— [ |
Train
Switch
| — ———
I |
IEC
Figure 30 — ETB switch in passive bypass setting
Cabling architecture shall manage the issue of physical limit when’a -passive bypass is

activat

8.3.2.3

In inte
The E

directipn in accordance to IEEE 802.1AX.

8.3.214 End Node\setting

In End Node setting, the ETB lines shall be connected to the ETB switch (see Figure 32).
ne ETB\ports in one direction (either Dir1 or Dir2) are in Forwarding state, the ETB
h the other direction are in Discarding state (when Inauguration is completed). The
ding ETB ports shall be aggregated in accordance to IEEE 802.1AX. The management
I i i ' i i t train

Only t
ports i
Forwa

ed (increased cable length): additional switches, repeaters, etc:

Intermediate node setting

B ports are in Forwarding state, and the ETB<{ines shall be aggregated i

Line A lJ |—I Line A

Al
Train
Switch

Line B ] T

|_\J

IEC

Figure'31 — ETB switch in intermediate setting

of Dist

extremity are in Discarding state when Inauguration is completed (state INAUGURATED).

'mediate setting, the ETB lines shall be connected tothe ETB switch (see Figu’L'e 31).
each
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Line A lJ [ |_I Line A

Train
Switch

Line B

IEC

Figure 32 — ETB switch in End Node Setting

8.4 General behaviour
Inaugyration process shall run on all ETBNSs:

e discover and monitor ETB peers. Discovering_topology process shall be always [active.
TOPOLOGY messages are multicast by each® ETBN to all others, so ETBN |switch
fofwarding tables are updated on each transmission;

e advertise and negotiate topology with train application. Without application acknowledge,
ndthing more will append;

o affer application acknowledgementy train logical topology is taken into account tp build
trgin IP mapping and update network services (DHCP, DNS, NTP,etc.). EDs shquld be
advertised of the new approved topology. Train ETB extremity ports are in Disg¢arding
state and only HELLO messages (which are IEEE 802.3 management frames) afe sent
and can pass through them (using management MAC address) to discover prospective
coupling.

Topoldgy stability is based on CRC calculation. When all CRCs (local one and receivgd from
other ETBNs) are the same, all ETBNs share the same topology.

The result is\purely topological information: the TTDP protocol described here ajms at
detecting topology changes and/or stability as fast as possible. Full Consist desgription
exchange,and sharing shall be done by another protocol (see IEC 61375-2-3).

Distinction between desired changes due to train assembly/de-assembly or due to peering
loss shall also be managed to avoid multiple Inauguration procedure.

8.5 ETBN Inauguration state diagram
8.5.1 General

The ETBN Inauguration process is defined by the state transition diagram on Figure 33.
Definitions for this diagram are the following:

e entry: action performed once only at beginning of state

e exit: action performed once only at end of state

e do: action performed in a periodic loop

e NOT, AND, OR: logical NOT, AND, OR operators
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[Power-up OR Reset]

v
ST

entry/EtbnConfigure
entry/EnableLinkAggr
entry/StartTtdp
entry/DisableRouting

/ NOT_INAUGURATED \

do/BuildPhysicalTopology
do/BuildLogicalTopology
do/ManageEtbLinkStatus /

[EtbTopoCntValid OR
[NOT ConnTableValid] NodeRecovery]

@DY_FOR_INAUGURAT%

[(NOT EtbTopoCntValid) AND

entry/AdvertiseTrainApp (NOT Inauglnhibition)]

do/BuildPhysicalTopology
do/BuildLogicalTopalogy
do/ManageEtbtinkStatus

I
[(NOT {nauglnhibition) OR

NodeRecovery]

/ INAUGURATED \

entry/SetEtbTopoCnt
entry/SetlpMapAndServices
entry/EnableRouting
entry/StartTcninauguration
do/BuildPhysicalTopology
do/BuildLogicalTopology
do/ManageEtbLinkStatus
do/ManageEndNode
exit/AdvertiseTrainApp

exit/DisableRouting
\Sit/StoplpMapAndServices/

Figure 33 — ETBN Inauguration state diagram

IEC

8.5.2  Actions
EtbnConfigure

ETB switch ports are set in Forwarding state, IP forwarding is disabled, no IP configuration,
ETB switch forwarding table cleared,etc.
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EnableLinkAggr

DIR1 ETBN switch ports (respectively DIR2 ports) are configured to be statically aggregated
together.

StartTtdp
Start TTDP daemon.

Initial Value configuration:

ETBN ports state = “Forwarding”

o etbnlnhibition = False (Inauguration is allowed at Consist level linked to ETBN)
e Inauglnhibition = False (Inauguration is allowed at Train level, see description‘below)
e ConnTableCrc32 = “ConnTableCrc32 Default Value”
e Tqgpology Counter = “etbTopoCnt DefaultValue”

NOTE Etbnlnhibition is Boolean value produced by each ETBN in TOPOLOGY frame..Jt is set to True when train
applicatfon forbids new Inauguration (train moving in operational mode for example), set to False whlen train
applicatfon enables Inauguration to modify all IP settings. This information is valid at local ETBN scope. At power
up, etbnlnhibition field in topology is set to False (Inauguration allowed).

DisableRouting

Forwarnding between ETB and CN is disabled. Communication is not available between CNs.

BuildRhysicalTopology

TTDP gaemon builds Connectivity Table (Physical Topology), calculates ConnTableCrcf32 and
updatgs “TTDP specific ETB” TLV in TTDP JOPOLOGY frames (see 8.7.6).

BuildlogicalTopology

TTDP daemon builds Train Netwerk Directory (Logical Topology), calculates etbTopoCpt (see
below)|and updates “TTDP specific ETB” TLV in TTDP TOPOLOGY frames (see 8.7.6).

ManageEtbLinkStatus
ETBN ghall manage status of ETB links with its neighbours using results of:

. TTDP HELL@ frames

o Ethernetphysical port status

SetEth TopoCnt

Memorize CRC of Train Network Directory as current Topology Counter (Inauguration
Identifier). While the ETB node is in state INAUGURATED, etbTopoCnt field in TTDP
TOPOLOGY frame is fixed to the memorized CRC of Train Network Directory.

SetlpMapAndServices
Initialize IP mapping (all IP parameters: IP address, network mask, name resolving, IP routes,

etc.) and services (DHCP, NAT, DNS, etc.) using TTDP results (“ETBN Id” and “Subnet Id”).
(Re-)start services, clear ARP table, etc.

EnableRouting

Forwarding between ETB and CN is enabled. Communication between CNs is available.
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AdvertiseTrainApp

New Inauguration is advertised to train application inside CN. Depending on CN technology,

ETBN shall export train topology.

StartTcnlnauguration

In state INAUGURATED, each ETBN shall allow TCN Inauguration to proceed as described

by communication profile (see IEC 61375-2-3).

ManageEndNode

state. Also, when an end node recovery has happened, this function is responsible for

TTDPFaemon manages end node identification and sets unconnected ports in Disc
previolisly Discarding ports in Forwarding state (see 8.11.3).

StoplpMapAndServices

Clear |P mapping (all IP parameters: IP address, network mask, name ‘resolving, IP
etc.) and stop services (DHCP, NAT, DNS, etc.).

8.5.3 Transitions
Powertup OR Reset

ETBN power on or reset event.

ConnTlableValid

arding
setting

routes,

Boolegn value, True when Physical Topology®is shared by all ETBNs (same Connectivity table

CRC for all ETBNS).

EtbTopoCntValid

Boolegn value, True when Logi¢al Topology is shared by all ETBNs (same Train N
Directqry CRC for all ETBNSs).

Inauglnhibition

This flag is the result of ORing “etbnlnhibition” field (considered as a boolean) of TOP(
framegq received/frem all other ETBNs and CN local value. To enable Inauguration 3
shall gnable it((ive. all etbninhibition flags advertised by ETBNs shall be False). At poy
Inauglphibitionris not meaningful until ETBN reach at least once the INAUGURATED st
its valde at.startup is set to False to allow first Inauguration).

etwork

LOGY
I CNs
ver up,
Ate (so

NodeRecovery

True when own ETBN has a valid etbTopoCnt, even when TOPOLOGY frames received from

other ETBNs indicate Inauguration inhibition (at least one True, in their etbninhibition
This can happen when own ETBN:

e is an intermediate node, was previously a known node, disappeared and is back ag

flags).

ain,

e is an intermediate node and wakes up late in a Consist containing at least an already

inaugurated ETBN.

e is a node recovering in a group of lost end nodes. A certain delay shall be waited for

when going from READY_FOR_INAUGURATION to INAUGURATED: it shall b
enough (around 200 ms) so as to:

e long
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— allow the temporary end node (connected to the group of real lost end nodes) to set
its temporary extremity link back from Discarding to Forwarding state (when
discovering the currently recovering nodes),

— let TOPOLOGY frames be transmitted to the recovering nodes.

This delay is necessary to avoid a race condition with previously lost end nodes
performing a "fast local Inauguration on their own side" (i.e. without seeing the other
ETB nodes): before going from READY_FOR_INAUGURATION to INAUGURATED
state, the recovering end nodes wait long enough to see again TOPOLOGY frames
from other ETB nodes and converge to already inaugurated ETB topology.

8.6 ETBN peers discovery

8.6.1 Internal peers detection

Each ETBN continuously tries to detect other ETBNs on ETB. To do this{)each|ETBN
periodically sends a multicast layer 2 frame to all other ETBNs. This frame isynamed TTDP
TOPOLOGY frame.

Link aggregation groups (in both ETB directions) are used to send this ‘frame.

ReceiVving this frame, an ETBN shall look for the source MAC\address of the frame in its
switch[forwarding table to detect if the frame comes from the DIRA or DIR2 side.

When ETBN is alone on ETB (it never receives frames), stability is self-declared after al|delay.
A delay without receiving frame from a specific ETBN.is used to detect ETBN disappearjing.

Two different means can be used to build connegtivity table:

e  “Connectivity Vector” fields (see 8.8.1),
e “E[TBN Vector” fields (see 8.8.2).

Using lone or the other fields as-input of topology building algorithm is free of choi¢e, but
filling gll these TOPOLOGY fields is mandatory when sending TOPOLOGY frames.

Both algorithms to build\Connectivity Table could be used in case of specific |safety
requirgments.

An exgmple algorithm which maintains physical topology is presented (for information gnly) in
Annex|B.

8.6.2 External peers detection

Once the topology is approved by train application ("Inauglnhibition" flag is True), ETB
Ethernet ports ending the train are set in Discarding mode. Only management frames
(according to their destination MAC address) such as TTDP HELLO frames are allowed to
pass through them, but TTDP TOPOLOGY frames are not.

New external ETB peers (e.g. during train coupling / ETB lengthening) will be detected by
exchanges of periodical frames. These messages are named TTDP HELLO frames. But new
peers will be added to ETB topology only after a new ETB Inauguration, when so allowed by
train application ("Inauglnhibition" flag is set to False).

These frames being quite small, they will be exchanged at some configured (high) rate, to
provide good reactivity to any ETBN apparition or loss. See 8.12.2 and 8.12.3 for typical
timings.
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A delay without receiving TTDP HELLO frame from a known ETBN neighbour is used to

detect

8.6.3

train uncoupling (ETB shortening).

Switch port states handling

Figure 34 below summarizes ETBN switch port states handling according to Inauguration
state and peers detection. It particularly describes how an end node can change states from
Discarding to Forwarding:

°

Port st

Transi

o SRR al
T ower=tpP-Onmneset]

[NOT Configured]
Disabled

[Port configuration finished]

Forwarding

[InaugInhibition AND [NOT Inauglnhibition OR
EndPort] EndNedeRecovery]

Discarding

IEC

Figure 34 — Switch port state diagram
ptes definitions are-given in 8.3.1.

ions:

wer-up OR Reset: ETBN power on or reset event.

t configuration finished: port initialisation sequence after power up or res

ished.

let has

bne).

— EndPort: port is declared as an extremity port when it receives no TTDP HELLO frames.

— EndNodeRecovery: port of the previously end node is reopened when another end node
is discovered (for example after an end node late wake up or recovery, see 8.11.3).

ETBN ports shall be in Forwarding state after power-up before bypass relays are switched off
(to connect ETBN ports to ETB lines).

NOTE When train lengthening / shortening (coupling / uncoupling) occurs, ports are reopened for new
topology discovery when train application sets Inauglnhibition to False.

8.6.4

ETB lines statuses

ETB lines statuses are sent in TTDP TOPOLOGY frame and shared between all ETBN (see

8.7.6).
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Each ETBN computes these statuses for its own lines according to TTDP HELLO frames
received on its ports (see 8.7.5). See also 8.9.1 for TTDP HELLO frames timing and timeouts
handling.

The state machine for an ETBN line is shown on Figure 35 below. It is only applicable to used
lines as defined by static configuration (no frames are sent on unused lines).

[Power-up OR Reset]

[Line not used]

Not Available
[Line used]
Line Not OK
tao / Send TTDP HELLO [Port down OR
_/  TTDP HELLO not received aftér timeout OR

[TTDP HELLOIreceived AND Redundant own line recy.status not ok]

Peer own line recv status ok]

~

Line OK

R

DO/ Send TTDP HELLO

i

IEC

Figure 35— ETBN physical line state machine

States

— Ling "Not Availakle" after power-up or reset or when associated switch port is configured
for|not being used;

— "Liphe OK" when TTDP HELLO frames are periodically received at the port switch,

— "Lipe Not-OK" after start-up when line status has not yet been evaluated or when TTDP
HE] LO\frame is not received after a given timeout at the port switch.

Transitions 7 conditions:

— Power-up OR Reset: ETBN power on or reset event,

— Line not used: line is statically configured for not being used,

— Line used: line is statically configured for being used,

— Port down: switch port connected to line is down.

— TTDP HELLO received: a TTDP HELLO frame was received within current timeout delay.

— TTDP HELLO not received after timeout: a TTDP HELLO frame was not received within
current timeout delay.

— Peer own recv line status ok: the own line receive status received from remote peer in
TTDP HELLO frame is ok..

— Redundant own line recv status not ok: the own line receive status received from one of
the other redundant lines of the same aggregation group is not ok. For example, if we are


https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014 -61-

looking for line A and line A receive status received from aggregated line B in TTDP
HELLO frame is not ok (i.e. remote peer considers line A as not ok).

Actions:

— Send TTDP HELLO: in all states, when port is configured for being used, periodically
send TTDP HELLO frame on associated physical line.

8.7 TTDP messages description
8.7.1 General

This subclause defines the data packets which are exchanged between the ETBNs for ETB
Inaugdration. There are two ETB Inauguration data packets defined:

e THe TTDP HELLO frame, for the discovery of the directly connected ETB-neighbour
nddes and for the test of the physical communication lines to these neighbpurs,

e THe TTDP TOPOLOGY frame, for informing all other ETBNs apout the owph ETB
ngighbour discovery. It is used for physical topology building ("Connéctivity table").

NOTE Even if answers to TTDP HELLO frames are used on each ETBN to build its_.own "connectivity vecjor", this
informatjon is multicast and shared with all nodes through TTDP TOPOLOGY frames (HELLO frames are|local to
an ETBN direct neighbourhood).

8.7.2 Convention
The ggneral convention for fields used in message is that;

e Unused /Reserved fields:

— | shall be set to 0 on transmission,

— | shall NOT be checked on reception.
e Byte orders

— | Numerical values spanning ,on"more than one byte will follow the “network|order”
convention, which is high order bytes first.

e Numerical Values spanning.:-on less than one byte are described assuming that the
leftmost bits are the mostisignificant byte’s bits.

8.7.3 | TTDP frame tagging
TTDP mmessages shall-be VLAN tagged in accordance to IEEE 802.1Q:

e VUAN identifier (VID) shall be set to 492 (= '"1EC'H),
e VUAN priority shall be set to highest priority 7.

8.7.4 Jransport and addressing

TTDP defines two specific Ethernet frames:

e TTDP HELLO frame: based on LLDP frame with a specific organizational TTDP TLV
(HELLO TLV),

e TTDP TOPOLOGY frame: specific TTDP Ethernet multicast frame.

The MAC address in Table 13 shall be used for layer 2 frames:
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Table 13 — TTDP destination MAC addresses

TTDP frame MAC destination Target Definition
HELLO 01-80-C2-00-00-0E Neighbour IEEE 802.1AB, LLDP, Link Layer Discovery
Bridge Protocol. Allows stations to exchange chassis and
port information.

TOPOLOGY 01-80-C2-00-00-10 All Bridges IEEE 802.1D. Defined as an ordinary multicast
address to be used to reach all bridges in a
bridged LAN.

8.7.5 TTDP HELLO frame

As described in 4.4.2, TTDP HELLO frames are periodically sent on all ETBN-\ statically
configured physical lines (those used for ETB).

TTDP
which

HELLO frames (see Figure 36) are based on LLDPDU definition (see IEEE 8(02.1AB
contains the mandatory LLDP TLVs and organizationally specific TI'Vjs descriptiops).

Chassis ID Port ID Time To Live HELLO End)Of LLDPDU
TLV TLV TLV TLV TLV
M M Mo LM
M - mandatory TLV - required for all LLDPDUs /
/7 bits 9 bitg 24 bits 8 bits 4056 bits h
TLV TLV sub )
type jangth Ooul type DisclInfo

IEC

Figure 36 —~TTDP HELLO frame LLDPDU structure

Manddjtory LLDP TLV (Chassis ID, Port ID, TTL, EOF) are present but their values shall not
be useld by TTDP, so, for\these mandatory LLDP TLVs, subtypes are free of use.

TTDP HELLO datasare coded inside an Organizationally Specific TLV format (see Figure 37).

organizationally

TLV information - . .
unique identifier

string length

organizationally defined
information string

organizationally

FL\etype =127 defined subtype

(Ooul)
7 bits 9 bits 3 octets 1 octet 0 < n <507 octets
TLV information string
TLV header 4 — 511 octets

- -

IEC

Figure 37 — LLDP organizationally TLV structure

The TTDP HELLO frame shall be defined as below in ASN.1 by TTDP-HELLO-FRAME record.
Mandatory LLDP TLV subtypes are set to example values.
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TLV-TYPE: := ENUM7 ({ -- Definition of LLDP TLV type values
endOfLLDPDU-TLV-TYPE (0),
chassisId-TLV-TYPE (iy,
portId-TLV-TYPE (2),
ttl-TLV-TYPE (3),

-- other unused values in between

specific-TLV-TYPE (127) -- Organizationally specific TLVs
}
TLV-HEADER: := RECORD { -— Definition of standard TLV header
tlvType TLV-TYPE, -- TLV type
tlvLength UNSIGNEDY9 (0..511) -- TLV information length in octets

-- TLV header fields are not aligned on byte boundaries,
-- total header size is 16 bits (7 + 9)

GEN-TL): := RECORD ({ -- Definition of generic TLV
flvHeader TLV-HEADER, -- standard TLV header
flvInfo ARRAY [tlvHeader.tlvLength] OF WORDS8

-- TLV payload

}

MAC-ADPR: := ARRAY [6] OF UNSIGNEDS8 -- Definition of MAC address‘type (48-bit)
TTDP-VLAN-HDR: := RECORD { —-—- Definition for TTDP VEkANSheader
HJpid UNSIGNED16 ('8100'H), -- Tag Protoecol Identifier valud

-- to identify¥ the frame as

dcp UNSIGNED3 (7), -- Priomity Code Point = highesd
-- (refers to IEEE 802.1lp priori
de BOOLEAN1 (0), -- Dwop Eligible (to indicate
-=N\frames eligible to be dropped
Yid UNSIGNED12 ('lEC'H) =¢ VLAN ID for TTDP
}
CHASSIB-TLV::= RECORD { —-—- Defanition of Chassis TLV
dhassisTlvHeader TLV-HEADER { %= Chassis TLV header values

tlvType (chassisId-TLV-TYPE),
tlvLength (7)

dhassisIdSubtype UNSIGNED8~Y'04'H), -- Chassis ID subtype = MAC addry
dhassisId MAC-ADDR -- Chassis sender’s MAC address
}
PORT-TLV::= RECORD { -- Port TLV definition
gortTlvHeader TLV-HEADER { -- Port TLV header values

tlvType (port®D-TLV-TYPE),
tlvLength (29

gortIdSubtype UNSIGNED8 ('06'H), -- Agent circuit ID (IETF RFC 30
gortId UNSIGNED8 (0..255) -- ETB, ETBN egress physical poq
}
TTL-TLV::= RECGORD { -- Time To Live TLV definition
HJtlTlvHeader TLV-HEADER { -- Time To Live TLV header values

thvType (ttl-TLV-TYPE),
tlvLength (2)

-- an IEBE(802.1Q0-tagged frame

ttl UNSIGNED16 (0..65535) -- LLDP Time To Live (seconds)
}
EOL-TLV::= RECORD { -- End Of LLDPDU TLV definition
eolTlvHeader TLV-HEADER { -- End Of LLDPDU TLV header values

tlvType (endOfLLDPDU-TLV-TYPE),
tlvLength (0)

}

TIMEOUT-SPEED: := ENUMS8 ({ —-—- Definition for timeout values
slowTimeout (1), -- Slow timeout value (100 ms)
fastTimeout (2) -- Fast timeout wvalue ( 15 ms)

}

LINE-IDENT::= CHARACTER8 (65 | 66 | 67 | 68 | 45)

-- Definition for line identification values

-- 'A' | 'B'" | 'C'" |'D' | '-' character ASCII

46)
t nb

codes
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EGRESS-DIR::= ENUMS8 { -- Definition for directions
dirl (1), -- Direction 1
dir2 (2) -—- Direction 2

}

HELLO-TLV::= RECORD { -- Specific HELLO TLV definition
specTlvHeader TLV-HEADER { -- Org. specific TLV header values
tlvType (Specific-TLV-TYPE),
tlvLength (86)
}l

oui ARRAY [3] OF UNSIGNED8 ('200E95'H),

-- IEC TCY9 WG43 Organizationally Unique ID
ttdpSubtype UNSIGNED8 ('01'H), -- TTDP HELLO TLV subtype
tlvCS UNSIGNED16, -- TLV checksum(see 7)
version UNSIGNED32 ('01000000'H), -- HELLO TLV Version “1.0.0.0”

Nt ';rjvw LINS T ONDD ’)’ ——— r:'n . PaR R AP £ r\a kot

== always incremented and overflow
dtbTopoCnt UNSIGNED32, —-—- CRC32 checksum of the internal

-= "Train Network Directory" (see) 1)
Yendor ARRAY [32] OF CHARACTER8, -- Vendor free string (seg.2)
ydecvAstatus ANTIVALENTZ2, -- receive status on line A ($ee 3)
HecvBstatus ANTIVALENT2, -- receive status on line B |(see 3)
HecvCstatus ANTIVALENT2, -- receive status on lin€ @ "(see 3)
HecvDstatus ANTIVALENT2, -—- receive status on lime*D (see 3)
fimeoutSpeed TIMEOUT-SPEED, -- timeout speed (see '4)
drcId MAC-ADDR, —-—- Source MAC addregs of the own ETBN
drcPortId UNSIGNED8 (0..255), -- For informatiom awd diagnostic,

== ETB, ETBN egress physical port npmber
dgressline LINE-IDENT, -- Line name “X'% 'B', 'C', 'D'")

-- where the ¢urrent ETBN sends this frame
qgressDir EGRESS-DIR, -- Direction\ assigned to this egress Jline
Yeservedl UNSIGNED6 (0), -- paddingbits for 8-bit alignment
InaugInhibition ANTIVALENTZ, -- Inaugurvation inhibition flag (see §)
HemoteId MAC-ADDR, -- Las% known MAC address of the neighbour

-= (received)

HJeserved?2 UNSIGNED16 (0), --4padding bytes for 32-bit alignment
dstUuid ARRAY [16] OF UNSIGNEDS8y -- Consist Universal Unique ID (see| 5)
}
TTDP-HELLO-FRAME: := RECORD { -— TTDRABELLO frame definition
destAddr MAC-ADDR ('0180C20000QE!H),
== Destimation LLDP MAC multicast address (see IEEE
802.1AB)
q4rcAddr MAC-ADDR, -—- Source MAC address (ETBN sender’s)
YlanHdr TTDP-VLAN-HDR,, -—- TTDP VLAN header
dtherType UNSIGNED16 #'88CC'H), -- LLDP EtherType identifier
dhassisTlv CHASSIS-TLV, -- Chassis TLV (LLDP mandatory)
dortTlv PORT-TLVyg, -- Port TLV (LLDP mandatory)
qtlT1lv TTL-TLVS -- Time To Live TLV (LLDP mandatory)
dtherTlvsl SEQUENCE OF GEN-TLV, -- optional 1list of LLDP TLVs
HelloTlv HELLO3$TLV, -- one TTDP HELLO specific TLV in frame
dtherTlvs2 SEQUENCE OF GEN-TLV, -- optional list of LLDP TLVs
qdolTlv EQRE-TLV, -- End Of LLDPDU TLV (LLDP mandatory)
dtherCrc UNSIGNED32 —-—- Ethernet frame CRC (see IEEE 802.3)
}
REMARKS:

1) Calculated according to IEEE 802.3. Default value: see 8.7.5 for definition. In this TLV, its purpose is to
manage recovery of temporary end node failure (see 8.11.3).

2) Vendor specific information, zero-terminated text string. Padded with null characters after the zero-terminating
string character to the end of the array.

3) Receive status of line: a line receive status is ok if HELLO frames are received from the direct neighbour node
on this line and if the state of the corresponding Ethernet port is up; a line receive status is considered not ok
if the state of the corresponding Ethernet port is down or if no HELLO frames have been received for long +
short timeout on this line. Values are the following:

‘00'B (ERROR)

invalid value (shall never be used)

‘01’B (FALSE) = receive status of line Not OK
‘10’B (TRUE) = receive status of line OK
‘11’B (UNDEFINED) = not available.

See 8.6.4 for ETBN physical line states diagram and description.
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4) Advertisement on timeout management in reception (mechanism similar to LACP) to speed failure detection in
any case. This information drives the period of transmission of neighbour’'s TTDP HELLO frame.

If no frame reception in slow timeout (normal) mode, then ask neighbour to go in fast transmission mode.

Local meaning: immediate send if this field changes to advertise neighbours.

Rem
See

ote meaning: immediate send if the neighbours field changes.
8.9.1 for details.

Initial value should be set to "slowTimeout".

5) AllE

TBNs inside the same Consist share the same CstUUID. See below.

6) Train application status about train Inauguration authorization (global inhibition information = OR of all
received ETBN local inhibition flags and local value, see 8.5.3).

Flag
Val

‘00'B (ERROR)

‘01’B (FALSE) = Inauguration not inhibited (Inauguration allowed)
‘10’'B (TRUE) = Inauguration inhibited (Inauguration not allowed)
‘11’B (UNDEFINED) = not available.
7) TLVM checksum is calculated in the same way as TCP checksum in RFC 793.
It shall be calculated over the TLV payload (from first TLV word after the/checksum to the last TLV wq
inclyded).

The

payload (start value equals to 0). If a TLV payload contains an odd number of octets to be checksumi

last

transmitted as part of the TLV.

8) In case more TTDP information needs to be added to HERLO frame, a new specific TLV with the TT
sholild be defined. TTDP TLV with TTDP subtype < 128 are reserved for interoperability and TTDP

> 13

CstUU

registration process. CstUUID is a 128.bits identifier. Its definition is done according t
RFC 4[122. A Closed Train is seen as(a Virtual Consist (see 6.3.2).

All ETBNs inside the same Consist shall have the same CstUUID.

A CstU

The whole TTDP)HELLO frame structure can be summarized by Figure 38 below:

value is "not available" until first topology established.

es are the following:

invalid value (shall never be used)

checksum field is the 16 bit one’s complement of the one’s complément sum of all 16 bit words in

octet is padded on the right with zeros to form a 16-bit¢werd for checksum purposes. The pa

8 are free for specific vendor use.

D is used to uniquely identify a €onsist in the world without the need of a

UID is currently printed as a 32 significant digits identifier, for example:

“f81d4fae-7dec-11d0-a765-00a0c91e6bf6”

rd, both

the TLV
ned, the
d is not

DP OUI
subtype

central
o IETF
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bit positions

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 1514 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
7 6 543 2107 654321076 54321076 543210
LLDP / TTDP HELLO frame :
[dest MAC addr ...
...dest MAC addr] ='0180C200000E'H | [src MAC addr ...
...src MAC addr]
TPID ='8100'H PCP=7 O VID ="1EC'H
EtherType = '88CC'H | [Chassis TLV ...

... Chassis TLV]
... Port TLV]

.. other TLVs) [HELLO TLV ...

R (22
... HELLO TLV] (other TLVs ...
...otherTLVs)
Ethernet frame CRC

IEC

Figure 38 — TTDP HELLO frameé structure
The TTDP HELLO specific TLV structure can be summarized by Figure 39 below:

LLDP specific HELLO TLV for TTDP :

TLV type (7 bits) =127 | TLV length (9 bits) [OUI ...
..0UI] |  TTDP subtype =3 TVL checksum
version ='01000000'H
life sign
etbTopoCnt
[vendor ...
...vendor]
InA | InB | InC | InD | timeout speed [srcID...
| " | - ? N N
STCPOTLITD | egress Iime | egress air W//////////z/}%;}%}//}/}%/’{/%y////% |nh|b.
[remote ID ...
...remote D] | = resevedls0 2202020202020
[ cst UUID ...
...cst UUID]

IEC

Figure 39 — TTDP specific HELLO TLV structure

8.7.6 TTDP TOPOLOGY frame

As described in 8.6.1, TTDP TOPOLOGY frames are periodically sent on all ETBN logical
links (in directions 1 and 2).
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These frames are used to build physical and logical topologies.

The TTDP TOPOLOGY frame shall be defined as below in ASN.1 by TTDP-TOPOLOGY-

FRAME record.

NOTE Some ASN.1 definitions used below are defined in 8.7.5.

TTDP-PROTO-ID: :=

ARRAY

[4]

OF CHARACTERS8 {84,
Definition of TTDP protocol identification string =

84,

68,

80}

"TTDP"

in ASCII

ETBN-INAUG-STATE: := ENUM8 { -- Definitions for the ETBN state machine
Init (0)
NotInaugurated Ly .
Inaugurated (2),
HeadyForInaug (3)

ETBN-D

0 T O ¢ Y D N D IV ¢ ) )

DLE: : =

[R-LINK-INFO: :=

- Other wvalues shall

ENUM8 {
tbnRoleUndefined
tbnRoleMaster
tbnRoleBackup

tbnRoleNotRedundant
- Other values shall

tbnLineAstatus
tbnLineBstatus
tbnLineCstatus
tbnLineDstatus
tbnLineAdistIdent
tbnLineBdistIdent
tbnLineCdistIdent
tbnLineDdistIdent

never be

~

) ’
3)
never be

(
(
(
(

RECORD {

ANTIVALENT2,
ANTIVALENT2,
ANTIVALENT2,
ANTIVALENT2,

LINE-IDENT,
LINE-IDENT,
LINE-IDENT,
LINE-IDENT

used

used

-- ETBN link information in a given directi
(see 3)
(see 3)
(see 3)
(see 3)

Definition for ETBN node roleg

Line
Line
Line
Ling
EIBN
ETBN
ETBN
ETBN

A st@tus
B{status
C\status
D¥ status
line distant
line distant
line distant
line distant
(see 4)

Id.
Id.
Id.
Id.

from
from
from
from

(See 16)

Line
Line
Line
Line

U QW

on
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ETB-TLV: :

RECORD {

etbTlvHeader TLV-HEADER ({

}

tlvType
tlvLength

2

tlvCs
protoID
protoVersion

lifeSign

cstUuid
etbnInaugState
etbnNodeRole
reservedl

(1),

(0..511)
UNSIGNED1G,
TTDP-PROTO-1ID,
UNSIGNED32
UNSIGNED32,

ARRAY [16]

ETBN-INAUG-STATE,

ETBN-ROLE,

UNSIGNED6 (0),

('01000000"H) ,

OF UNSIGNEDS,
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Definition of TTDP topology ETB specific TLV

ETB TLV header values

TLV checksum(see 7)
TTDP protocol Id. string (see 1)
-- protocol version of the

-- ETB Inauguration Protocol (1.0.0.0)
-- Sequence number of packet
-- always incremented and overflow

-- Consist Universal Unigque ID (see 2)

Status of the ETBN state machine
Current role of the ETBN
-- padding bits for 8-bit alignment

[e

ETBN-C

10 QO

Qfher values

shall

never be used

thnlnhilbd +4 by T\T‘T‘T‘77\T'LT‘7\T‘T"7' _———l o ENAVASEE S el inhbhilbd o . ‘. rIn .
-- from this node. Local information from\HTBN
-- see HELLO frame note 6 for field 'cpding
eserved?2 UNSIGNED6 (0), -- padding bits for 8-bit alignmenit
emoteInhibition ANTIVALENTZ2, -- see 15 for role explanation
-- and HELLO frame note 6 forV¥Yfiield cpding
onnTableCrc32 UNSIGNED32, -- CRC32 of the internal Cdnnectivity|Table
-= (see 5)
tbnDirlLinkInfo ETBN-DIR-LINK-INFO, -- ETBN link informatioh\ #h direction]| 1
tbnDir2LinkInfo ETBN-DIR-LINK-INFO, -- ETBN link informatioh in direction]?2
irlMacAddr MAC-ADDR, -- MAC address of thie meighbour node
-- 1in direction A (see 6)
wnMacAddr MAC-ADDR, -- own MAC address
ir2MacAddr MAC-ADDR, -- MAC addresss@f/ the neighbour node
-- 1in direction 2 (see 6)
DirlEtbn UNSIGNED8 (0..62), —-- Number of\ ETBN detected at the dir]l side
-—- of the/ETBN (see 14)
Dir2Etbn UNSIGNED8 (0..62), —— Numbér Jof ETBN detected at the dird side
== of\vthe ETBN (see 14)
eserved3 UNSIGNED16 (0), -- padding bytes for 32-bit alignment
irlEtbnVector ARRAY [nDirlEtbn] OF MACKADDR,
—-— Unordered ETBNslist detected at the dirl side,
-- each neighbgtr’ ETBN is described by its MAC addregds
ir2EtbnVector ARRAY ALIGN 32 [nDir2¥tbn] OF MAC-ADDR
—-— Unordered~ETBN list detected at the dir2 side,
-- each neidghbour ETBN is described by its MAC addreds
N-CNX::= BITSET32 { -—- Definition for CN connections bitmask
- for each bit, FALSE (0) ;means “not connected”, TRUE (1) means “connected
n0l (0), -- Consist network #1
n02 (1), -- Consist network #2
= oo to be filledgwisth all intermediate values
n31 (30), -- Consist network #31
n32 (31) -- Consist network #32
F ;i = ENUMBH ¥
n-MVB (1),
n-NotUs'ed (2),
n-CAN (3)
n-EB8heérnet (4)



https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014 - 69 -

CN-TLV::= RECORD { -- Definition of TTDP topology CN specific TLV

TTDP-TPPOLOGY-FRAME: := RECORD { -- TTDP TOPOLOGY frame definition

cnTlvHeader TLV-HEADER { -- CN TLV header values
tlvType (2),
tlvLength (0..511)

}I

tlvCS UNSIGNED16, -- TLV checksum(see 7)
etbTopoCnt UNSIGNED32, -- CRC32 of the internal
-- "Train Network Directory" (see 13)
ownEtbnNb UNSIGNED8 (1..32), -- Static relative position of the ETBN
-- 1in the Consist (see 8)
lengthen ANTIVALENTZ2, -- lengthening state (see 9)
shorten ANTIVALENTZ, -- shortening state (see 10)
reservedl UNSIGNED4 (0), -- 4-bit padding for 8-bit alignment
nEtbnCst UNSIGNED8 (0..32), —-— Number of ETBN in the Consist (see 11)
nCnCst UNSIGNED8 (0..32), —-— Number of CN in the Consist (see 12)
AnTobEtbnT 1 i R [V\E‘+—1r\nf“‘ +—J OL L TDN_CN_CN

-- List of CNs attached to ETBNs
qnTypes ARRAY ALIGN 32 [nCnCst] OF CN-TYPE
-- Types of Consist networks

destAddr MAC-ADDR ('0180C2000010'H),
—-— Destination MAC multicast address (sée& TEEE 802.1D)

qrcAddr MAC-ADDR, —-—- Source MAC address (ETBN®Sender’s)
YlanHdr TTDP-VLAN-HDR, —-—- TTDP VLAN header
dtherType UNSIGNED16 ('894C'H), -- EtherType id. for IEC TIDP topology profocol
gdeservedl UNSIGNED16 (0), -- padding bytes for B82-bit alignment
qtbTlv ETB-TLV, -- ETB topology speelfic TLV (TTDP mandatody)
-- Used to build “Connectivity Table”" (Physical Topology)
qnTlv CN-TLV, -- Consist Networks specific TLV (TTDP mandatory)
-- Used to build “Train NetworkNDirectory” (Logical Topologl)
dtherTlvs SEQUENCE OF GEN-TLV, -- optional l14ist of TLVs
dolTlv EOL-TLV, -- End Of TLV lis¥ (mandatory)
dtherCrc UNSIGNED32 -- Ethernet frame CRC (see IEEE 802.3)
}
REMARKS

Plaip text string (without zero termination). Uséd, to filter Ethernet frames in monitoring tool.
All ETBNs inside the same Consist sharethe same CstUUID.

Ling status of a line in a direction: could be used to monitor the ETB lines. Values are the following:
‘00'B (ERROR)

invalid value (shall never be used)

‘01’B (FALSE) = line Not OK
“10'B (TRUE) =Jine OK
“11’B (UNDEFINED) (_k not available.

Name of the neighbour connected line ('A', 'B', 'C' or 'D'). If neighbour name is unknown, ‘-' character|shall be
usefl.

Thig couldBe*used to monitor the ETB lines.

CR(32¢calculated according to IEEE 802.3.
Start value: ‘FFFFFFFF’H.

Default value calculated on ConnTable with only one ETBN inside — this node (see 8.8.4).
Set to 0 if no neighbour node detected or if a previously detected neighbour node is not present any longer.
TLV checksum is calculated in the same way as HELLO TLV checksum. See 8.7.5.

Static relative position of the ETBN in the Consist: not to be confused with ETBN Id (the latter being
dynamically computed at Inauguration time).

Null value shall not be used.

Indicates a lengthening by an inaugurated composition (can be set by any node) i.e. appearance of new
Consist. Detection by use of LLDP HELLO frame AND logical Topology.

Set to TRUE if a node detects a new node with a CstUUID different from those contained in the Train Network
Directory.

Reset to FALSE (“stable”) by default and if Consists disappear OR new Train Network Directory (see 8.8.5).
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Values are the following:

‘00'B (ERROR)
‘01’B (FALSE)
“10'B (TRUE)

invalid value (shall never be used)

stable length

lengthening

‘11’B (UNDEFINED) = not available.
Initial value should be set to FALSE.

10) Indicates a shortening: loss of at least 1 Consist at end of train (can be set by any node). Detection by use of
LLDP HELLO frame AND previous logical topology.

Set to TRUE if a node detects one or several Consists loss at train end according to Train Network Directory.

Reset to FALSE (“stable”) by default and if Consist appears again OR new Train Network Directory (see 8.8.5).

Val
00’
‘01’
10’
a1
Initi
11) Thig
ETH
end
12) This

13) Cal

14) ltis
nDi

eve
own

70 A
whi

15) Indi
nod

16) Whg
Etb

The whole TTDP TOPOLOGY frame structure can be summarized by Figure 40 below:

es are the following:

B (ERROR) = invalid value (shall never be used)
B (FALSE) = stable length

B (TRUE) = shortening

B (UNDEFINED) = not available.

bl value should be set to FALSE.

information is part of the static description of a Consist.

1).

information is part of the static description of a Consist.
ulated according to IEEE 802.3. Default value: see 8.7.5 for\definition.

important to note that:
(1Etbn + nDir2Etbn < (63-1)

h if independently each number is < (63-1), as there are a maximum of 63 ETBN on the ETB (-1 to
ETBN). Thus, the maximum data size of the'\ETB-TLV is:

62 * 6 =442

h is less than the maximum data size(for a TLV (511 bytes).

Cates in the case of lengthening(wWhether the remote composition is allowed to inaugurate (only se
bs). Initial value should be "UNBEFINED" which means it shall not be taken into account.

n connected to severalh\ECNs and being master for at least one ECN, ETBN should be consid
RoleMaster (even if backup for another ECN).

Ns for the Consist are listed ordered in Consist direct orientation (ETBN#1 being the first one from| Consist

exclude

t by end

ered as



https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014 -71-

bit positions
31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
1514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
7 6 5432107 65432107 654321076 543210
TTDP TOPOLOGY frame :
[dest MAC addr ...
... dest MAC addr] ='0180C2000010'H | [src MAC addr ...
...src MAC addr]
TPID ='8100'H PCP=7 0 VID ="1EC'H

(othern
...other TLVs)
Ethernet frame CRC

L2
\V IEC

Figure 40 - TTDP TOPOLOGY fr@@structure

W)

The T[TDP TOPOLOGY specific TLV structures cQu be summarized by Figure 41 and
Figure|42 below: \\
QO
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TTDP specificETBTLV :

TLV type (7 bits) =1 | TLV length (9 bits) | TVL checksum
[proto ID ... ... proto ID] ="TTDP"
proto version ='01000000'H
life sign
[ cst UUID ...
... cst UUID]
ETBN inaug state ETBN node role %%%%%%%W%
conn tahle CRC32
InA [InB | InC | InD dir 1InAdistldent dir 1 InBdistldent dir 1 InCdistident
dif1InDdistldent InA InB InC | InD dir 2 InAdistldent dir 2 InBdjstldent
dif 2 InCdistldent dir 2 InDdistldent [dirl MAC addr ...

... dirl MAC adldr]

[oyvn MAC addr ...

...own MAC addr] | [dir2 MAC addr ...

...dir2 MAC addr]

[dirl ETBN#1 MAC addr ...

...dirl ETBN#1 MAC addr] [dirl ETBN#2 MACaddr ...

[dirl EFBN#n1 MAC addr ...
...dirl ETBN#n1 MAC addr]

[dir2 EfTBN#1 MAC addr ...
... dir2 ETBN#1 MAC addr]_({dir2 ETBN#2 MAC addr ...

[dir2 ETBN#n2 MAC addr ...

: connectivity vector
: ETBN vectors

IEC

Figure 41 — TTDP TOPOLOGY specific ETB TLV structure

TLV type (7 bit§)=2 TLV length (9 bits) TVL checksum
etbTopoCnt
wn EIBN nb |IengtHshort %%%% nb ETBN in consist (n) | nb CN in consigt (p)

[ecnToEtbnList#1

cnToEtbnlList#n ]

[enTypes#l

cnTypes#ip]

IEC

Figure 42 — TTDP TOPOLOGY specific CN TLV structure

8.8 TTDP data structures
8.8.1 Connectivity Vector

The Connectivity Vector (see Table 14 and Table 15) gives information about the direct
neighbour nodes. The Connectivity Vector is a part of TTDP TOPOLOGY frame (see 8.7.6).
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Each ETBN is able to build its own Connectivity Vector using TTDP HELLO or TTDP
TOPOLOGY frames.

Definition:
Table 14 — Connectivity Vector
b47..b0

0 MAC address (DIR 1)

1 MAC address (OWN)

2 MAL ad LR 2N

2 MAG-address{BHR2)
With:

Table 15 — Connectivity Vector Fields
Engry Description Value

MAC Adldress |MAC address of the neighbour node in directions 1 and 2 or own MAC XXX XXX XXXXXX'H

address.

Set to 0 if no neighbour node detected or if a previously détected
neighbour node is not any longer present

8.8.2 ETBN Vector

The ETBN Vector (see Table 16 and Table 1#)-gives information about all neighbour[nodes
detected from a specific direction (DIR1 or DIR2). List of detected ETBNs is not ordered. Two
ETBN [Vectors are included in TTDP TOPOLOGY frame (see 8.7.6). Each ETBN is able to
build these two ETBN Vectors (in both.directions) using multicast TTDP TOPOLOGY frames
(one reception from each other ETBNCis enough). When receiving a TTDP TOPOLOGY |frame,
a simple lookup inside ETBN switch forwarding table gives the incoming port number, so
direction of the sender shall be-easily deduced by ETBN.

Definit|on:
Table 16 — ETBN Vector
b47..b0
0 MAC address
MAC address

N WVIALU dUUress

With:
Table 17 — ETBN Vector Fields
Entry Description Value

MAC address |MAC address of a neighbour node from a specific direction. EXXXXXXXXXXXX'H

8.8.3 Connectivity Table

The connectivity table (see Table 18 and Table 19) contains the list of physical ETBNs
detected on the backbone: “physical topology”. This list is computed from the TOPOLOGY
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frames. The first entry belongs to the train ending ETBN with the lowest Consist UUID
(CstUUID in TTDP TOPOLOGY frame). The ETB reference direction is used as orientation
reference and ETBN orientation is calculated according to train reference direction. The
connectivity table is recomputed by all ETBN each time they receive a new TOPOLOGY
frame.

For any ETBN just after initialisation time, minimal Connectivity Table (default value) contains
only one node, itself.

Table 18 — Connectivity Table

bZ. . b6 b5 b0
ETB Top Node first Orientation 0
0
(defined by the lowest
CstUUID value between MAC address(OUl)
ending node values) MAC address(OUl)

MAC address(OUI)
MAC address(specific)
MAC address(specific)
MAC address{specific)

...Intemediate ETBN ...

ETB Bottom Node last Orientation 0
0

MAC address(OUI)

MAC address(OUI)

MAC address(OUI)
MAC address(specific)
MAC address(specific)
MAC address(specific)

With:
Table 19 — Connectivity Table fields
Hntry Description Type Value
MAC Atdress MACaddress of attdetected EFBiNs o ETB uit8i6i AR AAAAAAAAA
Orientation Information about the orientation of the node | Antivalent2- ‘00’B -> error
with respect to ETB reference direction bit field

‘01’B -> direct (same
orientation as ETB reference
direction)

‘10’B -> inverse

‘11’B -> undefined

8.8.4  Connectivity Table CRC

Connectivity Table CRC32 checksum is called ConnTableCrc32. It is computed according to
IEEE 802.3, this is a 32-bit unsigned integer, with a default value corresponding to the CRC of
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the Connectivity Table limited to only one ETBN: the own ETBN . Connectivity Table CRC is
transmitted in TTDP TOPOLOGY frame (see 8.7.6).

Connectivity table CRC32 is computed from the byte of ETB Top Node containing Orientation
to the byte of ETB Bottom Node containing Mac address specific last byte. Connectivity Table
CRC is transmitted in TTDP TOPOLOGY frame (see 8.7.6).

When all ETBNs send the same value, all ETBNs share the same Connectivity Table. In other
words, all ETBNs know all the others: Physical Topology is complete.
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8.8.5 Train network directory

The Train Network Directory (see Table 20 and Table 21) contains the train description in
terms of CN: “Logical Topology”. The first entry belongs to the train ending CN with the lowest
CstUUID. This Consist is used as train orientation reference. The Train Network Directory
(TNDir) is recomputed by all ETBNs each time they receive a new TTDP TOPOLOGY frame
(see 8.7.6).

Table 20 — Train network directory

uint8[16] uint32
I b51..030 DZ29..024 DZ25..022 | DZ271..06T60 [ DT15..DT4 [ D135..0b8 [ D/..DZ bT].b0
0 dstUUID (the 0 CNId =1 0 Subnet 0 ETBN 0 CstQrigntation
lowest CstUUID (more than Id I1d
vilue among one CN could
erjding Consist be defined
values) inside the
Consist)
1 CstUUID 0 CN Id 0 Subnet 0 ETBN 0 CstOrigntation
Id ld
Y
n CstUUID 0 CN Id 0 Subnet 0 ETBN 0 CstOrigntation
Id Id
With:
Table 21 — Train network directory fields
Entry Description Type Value
CstUUID Consist Universal Unique ID (IETF RFC uint8[16] Example: ‘f81d4faet7dec-
4122). 11d0-a765-
00a0c91e6bf6’H
CN Id As the previous field, statically defined, it 6-bit field 1..32
identifies the CN inside the Consist. . .
(bit5..bit0)
Subnef]ld Used to number the CN subnet on ETB. 6-bit field 1..63
(bit5..bit0)
ETBN Id Used to number the ETBN on ETB. 6-bit field 1..63
(bit5 _bit0)
CstOrientation Orientation of the Consist in relation of train Antivalent2- ‘00’B -> error
reference direction. bit field
‘01’B -> direct
(bit1..bit0)
‘10’B -> inverse
‘11’B -> undefined

Train Network Directory entries shall be ordered by "serializing" lists of Consists, CN Ids and
ETBN Ids as follows:

— First level ("Consists serialization"): as specified above, the first Consist in TNDir is the
one with the lowest CstUUID among end Consists. Then the second Consist in TNDir (if
any) is the next Consist in ETB reference direction 2 (i.e. direction of ETBN ascending
order). And so on to the last Consist (see 8.2.1).
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Second level ("CN Ids serialization"): there is one record (one entry in TNDir array) for
each CN in each Consist. For each Consist, CN Ids are in ascending order if the Consist
has direct orientation. Else, if the Consist has inverse orientation, CN Ids are in
descending order.

Third level ("ETBN serialization"): there is one record (one entry in TNDir array) for each
ETBN in each CN. ETBN Ids are in ascending order.

NOTE

CN Ids are known from static Consist configuration data. ETBNs are also described in
these data and listed in Consist orientation order.

Subnet Ids are directly associated with CN Ids (as soon as physical topology is known).

— ETBN Ids for a given CN in TNDir also include missing nodes (if any), i.e. all ETBN|Ids for
a given CN as listed in corrected physical topology (all ETBNs known by| static
corffiguration data, see 8.8.7).

An exgmple is given below for the train composition on Figure 43:

ETB Reference Direction
DIR 1| « DIR 2
P Consist1 orientation (direct) Consist2 orientation (inverse)
> < 3 <
m
. ee oo " o6 o0
ETB ETB
| || | | || | | ||
ETBN ETBN ETBN ETBN ETBN ETBN
1 2 3 4 5 6
CN 1, CN3, el
«subnetid»=1 ~—  CN2, N\ «subnetid » =4 « subnet id|» = 6
« subnetid » =2 oN3
« subnet id’ »=3 « Subg(':t i" »=5
IEC
Figure 43 — Train composition for TNDir example

Its Trdin/Network Directory is organized as presented in Table 22 below (the first ¢olumn

being the.line index which is not part of the TNDir):



https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

- 78 - IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014

Table 22 - Train network directory (example)

uint8[16] uint32
CstUUID b31..b30 | CN Id | b23..b22 | Subnet Id | b15..b14 | ETBN Id | b7..b2 | CstOrientation
0 | Consist1 CstUUID 0 1 0 1 0 1 0 '01'B
1 | Consist1 CstUUID 0 2 0 2 0 2 0 '01'B
2 | Consist1 CstUUID 0 3 0 3 0 3 0 '01'B
3 | Consist2 CstUUID 0 3 0 4 0 4 0 '10'B
4 | Consist2 CstUUID 0 3 0 4 0 5 0 '10'B
5 | Consist2 CstUUID Q 2 0 5 0 4 0 '10'B
6 | Consist2 CstUUID 0 2 0 5 0 6 0 '10|B
7 | Consist2 CstUUID 0 1 0 6 0 6 0 '10{B

8.8.6 | Train network directory CRC (Topology Counter)

Train petwork directory CRC32 is a 32-bit unsigned integer and-called etbTopoCnt. It is
computed according to IEEE 802.3, with a default value corresponding to the CRC32| of the
train network directory limited to only one Consist: the own ETBN Consist.

Train rletwork directory CRC is transmitted in TTDP TOPOLOGY frame. When all ETBN[s send
the saI]e value, all ETBNs share the same Train NetwaofkyDirectory. In other words, all ETBNs
know all the train CN description. ETBNs share the same “subnet Ids” and “ETBN idg’, they
are able to launch Inauguration.

As staple Train network directory CRC identifies a Train IP configuration, this value s also
named and used as “Topology Counter! (to be compared with "topography counter”
TopoCpunt concept in IEC 61375-1, 5.6.2).

stable |value of etbTopoCnt (last-yalue set by SetEtbTopoCnt function, see 8.5.2). If Train
Inaugdration is allowed, the TTDP TOPOLOGY frame shall contain the CRC32 of the gurrent
Train Neetwork Directory (last value calculated by BuildLogicalTopology function, see 8.5.2).

If Trai‘]x Inauguration is not allowed,the TTDP TOPOLOGY frame shall contain the last valid

8.8.7 Corrected topology

Interndlly, each ETBN should maintain a "corrected physical topology" derived from|actual
physical topology. 1t contains all the ETBNs discovered (from received TOPOLOGY frames)
and stored in‘connectivity table (physical topology), plus inserted missing ETBNs (if any).

Missing*EWVBNs can be guessed from static Consist description advertised in CN TLV in TTDP
TOPOLOGY frames (see 8.7.6). They are inseried at their expecied positions on the ETB
according to Consist orientation and ETBN ordered list in Consist static description. Thereby,
ETBN Ids and IP addresses can be assigned at Inauguration time without being disturbed by
late nodes: late nodes have reserved |IDs and IP addresses,

NOTE
e Missing ETBNs do not provide MAC addresses until they appear on ETB.

e Corrected physical topology is an internal data structure and this information is not
advertised as such in TTDP TOPOLOGY frames.

As defined in 8.8.5, logical topology is already a "corrected" topology. It contains all ETBNs
and subnets (CN), even missing ones. It is actually built from corrected physical topology and
static Consist description.
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8.9 TTDP frames timing
8.9.1 TTDP HELLO

TTDP HELLO frames shall be sent unconditionally by all ETBNs over all ETB switch ports,
independently of link aggregation (i.e. on each physical line configured for being used).

TTDP Hello timing algorithm is like LACP (Link Aggregation Control Protocol) or MRP (ring).
Two sending periods are defined for TTDP HELLO:

e a slow sending period in normal mode, to reduce CPU and network loads, associated with
a long reception timeout. "Slow period” shall be set to 100 ms.

e a |shorter sending period in fast mode, to improve line error detection perforrlnance,
aglsociated with a short reception timeout. "Fast period" shall be set to 15-ms. |In this
mpde ETBN peer shall modify its own mode and answer to each received TMTBDP HELLO
frgme.

lllustration with periods values and suggested timeouts to reach {the recovery time
requirgment:

e SlpwPeriod 100 ms

e SlpwTimeout 1,3 x SlowPeriod = 130 ms
e F4stPeriod 15 ms

e F3gstTimeout 3 x FastPeriod = 45 ms

Detect|lon time = SlowTimeout + FastTimeout = 175 \ms

Recovery time (Detection time + Link aggregation reconfiguration time) shall be legs than
200 ms. Figure 44 and Figure 45 below show TTDP HELLO protocol timing (UML sequence
diagrams):
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Figure 44 — TTDP HELLO normal mode and recovery timing
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TTDP HELLO(slow)

______________________ f I
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| Slow Timeout
=130 ms

-

Fast mode:
Fast period =
15 ms

N

Fast mode:
Fast Timeout
=45ms

v

TTDP HELLO frgme not
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SlowTimeout

TTDP

HELLO frame n

—+

received from transnpitter

after FastTimeout
=>Link Not OK

Figure 45 — TTDP HELLO failure timing

Notes about the illustrations above, for sake of simplicity:

IEC

— Only one direction of the HELLO protocol is described in these figures, but it must be kept
in mind that it is managed in both directions (i.e. the Receiver on the left is also a TTDP
HELLO frames Transmitter when checking the other direction and the Transmitter is then
the Receiver).

— The presented use cases illustrate communication problems in only one direction (from
Transmitter to Receiver), the Transmitter always correctly receiving frames from the

Receiver.

8.9.2

TTDP TOPOLOGY

TTDP TOPOLOGY frames shall be sent unconditionally by all ETBNs over ETB using link
aggregation groups.
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Sending period of TTDP TOPOLOGY shall be set to 100 ms.

Received TTDP TOPOLOGY information shall have a validity duration of 400 ms maximum.
As no explicit TTL value is provided in the TTDP TOPOLOGY frame, a local timeout of 400
ms shall be handled on each ETBN for each received TTDP TOPOLOGY information. When
the timeout has elapsed without receiving a new TTDP TOPOLOGY frame from a previously
known ETBN, the corresponding TOPOLOGY information becomes invalid and the remote
ETBN shall be considered as missing.

Each ETBN shall also handle a global TTDP TOPOLOGY frames receive timeout: its value is
1 s. When it has elapsed (i.e. no TTDP TOPOLOGY frame received from any node), the node

can consider it is alone on the ETB and tnpnlng\l/ is stable

Figure|46 below (UML activity diagram) illustrates TTDP TOPOLOGY frames handling:

l

receiveTopoFrame

[Else (global timeout
on TOPO frames)]

[Timeout on [At least one TOPO
a TOPO frame] frame received]

GstartTopoFrameTimer( remMA@ Gsta rtGlobalTopoFrameTi m9
doateCRCTable(remMA@

[All CRC equal] e
GvaIidateCRCTabIe(IostMA(D ConnTableValid := true

[Else (all CRC
not equal)]

ConnTableValid := false BuildPhysicalTopology

Figure 46 — TTDP TOPOLOGY frames handling

LEC

For data description, see Annex B.

Conditions:

— At least one TOPO frame received: at least one TTDP TOPOLOGY frame was received
before global timeout. This means the local ETBN is not alone on the ETB.

— Else (global timeout on TOPO frames): global timeout expired when waiting for incoming
TTDP TOPOLOGY frames. This means the local ETBN is alone on ETB. Physical topology
can be considered as stable, consisting in only own ETBN on ETB.
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Timeout on a TOPO frame: a previously received ETBN TOPOLOGY frame timeout has
elapsed, which means the corresponding ETBN has disappeared from ETB.

All CRC equal: all connectivity tables CRC are equal. This means that the same physical
topology is shared between all ETBNs.

Else (all CRC not equal): all connectivity tables CRC are not equal.

Actions:

8.10 |nauguration Train Application interface

receiveTopoFrame: wait for incoming TTDP TOPOLOGY frames.

restartGlobalTopoFrameTimer: restart global TOPOLOGY frames timer with its timeout
value (1 s).

reétartTopoFrameTimer(remMAC): restart TOPOLOGY frame timer for the rematel ETBN
with its timeout value (400 ms).

up¢flateCRCTable(remMAC): update received CRC for the remote ETBN-iw CRCTable
with the new received connectivity table CRC in TTDP TOPOLOGY frame,

invialidateCRCTable(lostMAC): invalidate the locally stored connegtivity table CRC for
the| remote ETBN in CRCTable (the one with lostMAC address \whose timeopt has
elapsed).

BujldPhysicalTopology: run physical topology building algorithm (see details in Annex B)
and update connectivity table according to received TTDP TOPOLOGY frame information.

CohnTableValid:= True: set status of local connectivity table to stable.
CohnTableValid:= False: set status of local connectivity table to unstable.

An intgrface shall be defined between ETBN and, CN devices where train application ryns. As
multiple types of CN exist: Ethernet (ECN), *MVB, CAN,etc., definition of this interface is let

free or|defined inside CN document.

Minimum interactions shall be:

8.11 Pegraded-modes
8.11.1| Late‘insertion ETBN

Adyertise train application fromyETBN when Inauguration status changes,
Get Inauguration status from application,
Gef train topology from\application,

Sef{ or Clear Inaugutation inhibition flag from train application.

Late ipsertion of an ETBN shall be detected using TTDP TOPOLOGY frame (s CN

description—

warding

mode state, meamng communlcatlon between already inaugurated nodes is not dlsturbed

First case: the late ETBN belongs to a Consist already identified in the logical topology.

The topology discovery algorithm requires only one ETBN by Consist to calculate the
actual train topology. Each ETBN has a complete description of Consist architecture which
comprises ETBN number, Consist network number, attachment between ETBN and
Consist Network. When alive, ETBNs share the same Train Network Directory, they are
able to reserve some numbers for missing nodes and Inauguration shall be done without
waiting for these late nodes. New Inauguration is avoided when the late nodes wakeup (a
number is reserved for them): late nodes converge to the same logical topology (the same
etbTopoCnt as others nodes) and can pass in state INAUGURATED.

Second case: the late ETBN belongs to a Consist not already identified in the logical
topology.
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New Inauguration shall not be avoided for late power of a Consist. The late ETBN cannot
converge to a logical topology as other nodes have another etbTopoCnt in their
TOPOLOGY frame. A new Inauguration can happen if Inauglnhibition equals to False (all
already inaugurated nodes decide it).

8.11.2 Losing ETBN

Losing an ETBN shall not imply a new Inauguration.

Losing a non-redundant ETBN stops ETB communication for the concerned CN. Other CN are
not affected (even in the same Consist).

Losing|a “backup” (redundant) ETBN has no effect.

Losing| a “master” (redundant) ETBN interrupts CN-ETB communication for the'time that the
“backup” ETBN becomes the new “master” ETBN of this CN.

In all [cases, new Inauguration shall not be performed when losing\an ETBN. Updated
information in TTDP TOPOLOGY frames shall allow correcting connectivity table and|inform
train application of the ETBN loss. See "corrected physical topology'‘in 8.8.7.

The particular case for an intermediate ETBN loss when theETBN is the only node of a
Considt is handled by Inauglnhibition mechanism in order to(prevent from a new inaugufation.

8.11.3| End ETBN failure and partial topology counter

An undoupling or a failure of end node(s) are seenas a loss of end node(s).

Uncoupling is detected by the loss of at least'one end Consist: the Train Network Difectory
(logical topology) changes which entails a-new Inauguration if allowed. If Inauguration] is not
allowed, the topology remains the sameas’the last stable one with an unreachable Confist.

If an ¢nd Consist contains several nodes and only the end node fails, the Train Network
directdry is unmodified: no new lnauguration happens.

In ordér to enhance availability in case of end node temporary failure, the TTDP algorithm
may aythorize recovery(of'end node(s) and associated Consist network even if Inauguration is
not allpwed (in state INAUGURATED).

When jan end mnode fails, Discarding port moves to its neighbour node. The main issue for
recovefing thellost end node after its temporary failure is to unlock ports of its neighbour. By
comparing(the etbTopoCnt sent by the recovered end node (in TTDP HELLO frame) to|partial
topology‘counters of current logical topology, the neighbour node can unlock its ports.

Partial topology counters are computed by the current end node when it receives a new
HELLO frame through its end link (ports in Discarding state). It then tries to match received
etbTopoCnt in HELLO frame from its new neighbour with computed partial topology counters:
partial topology counters are computed on limited parts of the current Train Network Directory
containing the new appearing node. When a match is obtained, the current end node can set
its Discarding ports in Forwarding state since its new neighbour shares the same partial
topology. This ensures that no new unknown nodes are introduced without a new
Inauguration.
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8.12 Some discovery timing
8.12.1 ETBN wakeup

Figure 47 shows wakeup of a train with 3 ETBNs:
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Figure 47 — TTDP ETBNs wake up timing

It shoyld be considered that discovery timing depends on the last wakeup ETBN in the last
wakeup Consist and not on the total number of ETBNs.
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Figure 48 shows ETBN failure detection by discovery process:
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Figure 48 — TTDP ETBN failure timing
Train application is advertised of ETBN failure but new Inauguration shall be avoided |due to
do not

Inaugqration inhibition application flag. ETBN numbering and IP address mapping

change-
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8.12.3 Consist coupling

Figure 49 shows TTDP HELLO message detection timing:

Figure 49 — TTDP Consist coupling timing
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Each CN subnet shall be accessed from ETB, using a unique IP route. This is a mandatory
requirement for ETB interoperability issue.

For a specific CN without ETBN redundancy, this IP route is set to ETB interface of its unique
ETBN (see Figure 50). As reminder, ETBN train IP address is dynamically defined after
Inauguration, see 6.5.1.2 for definition. This unique ETBN train IP address is used by all other
train ETBNs as target IP route for this CN.

ETB

10.428.0-0/48

10.128.0.0/18 GTW 10.128.0.5

10.129.128.0/18 GTW 10.128.0.6

10.129.192.0/18 GTW 10.128.0.7

10.129.64.0/18 GTW 10.129.64.1

10.128.0.5/18 05

ETBN

10.128.0.0/18 GTW 10.128.0.6

10.128.0.0/18 GTW 10.128.0.7

10.129.64.0/18 GTW 1012865~

10.129.128.0/18 GTW 10.128.0.6,

10.129.192.0/18 PN 10.128.0.7

10.129.64.0/18 GTW 10.128.0.5

10.129.128.08 GTW 10.129.64.1

10.129.192.0/18 GTW 10,129.192.1

06 10.128.05/18

07 10.128.0.7/18

ETBN {

10.129.64.1/18

ECN
10.129.64.0/18

#53| ED

\ ETBN

10.129.1p8.1/18

ECN
10.129.128.0/18

#320 ED

10.129.192.1/18

ECN
10.129.192.0/18

#21 ED

IEC

Figure 50 — Example of ETBN IProuting table without redundancy

In cas¢ of multiple ETBNs for a same CNj this train IP address shall be shared betwgen all
redundant ETBNs as a virtual IP address (without virtual MAC address, see Figure 51).|At any
time, dnly one redundant ETBN expotrts this IP address, this ETBN is the redundancy master,
the others are called backup ETBN: Virtual train IP address for redundant ETBN is defjned in
6.5.1.4.

ETBN [Master/Backup mode shall be managed by exchanges at CN level, see CN network
descriptions for more details (IEC 61375-3-4 for Ethernet ECN).

ETB
10.128.0.0/18

10.128:0.0/18 GTW 10.128.0.5
10.129.192.0/18 GTW 10.128.0.7
40.129.64.0/18 GTW 10.129.64.5

10.128.0.0/18 GTW 10.128.0.6
10.129.192.0/18 GTW 10.128.0.7
10.129.64.0/18 GTW 10.129.64.6

10.128.0.0/18 GTW 10.128.0.7
10.129.64.0/18 GTW 10.128.0.133
10.129.192.0/18 GTW 10.129.192.1

101280518 05 10428013318 06 101280618 \ 07 10.128.0.7/18
T | ETBN ETBN - - T
_____ — | Master Backup \ ETEN L .

10.129.64.5/18 10.129.64.1/18 10.129.64.6/18 10.129.192.1/18

ECN
10.129.64.0/18

ECN
10.129.192.0/18

#53| ED #320 ED #21 ED

IEC

Figure 51 — Example of ETBN IP routing table with redundancy
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Each ETBN is directly connected on ETB at level 2 layer. All ETBNs are able to communicate
directly with any ETBN.

ETBN master election is not described in this standard because the election is not relevant to
interoperability.

ETBN redundancy status shall be periodically made available to application using a status
flag (“is_master” flag for example).

ETBN redundancy status should be available for monitoring using SNMP.

10 ETB physical train naming convention (optional)

10.1

In a spgecific train, each host with a train IP address (End Device or Network/Device) s
identified by an unambiguous train Full Qualified Domain Name (FQDN)-

This rd

As reni
. “h

. l!d
sp

The fo
definiti
10.2

ETB T
FQDN
withou

Train

transldted to train |IP address.

Stands
betwesd

ETB T

eneral

quirement is solved by an optional train domain definition implementation.

inder a FQDN, “hostname.domain.tld.”, is composed of two parts:

bstname”: device physical identification. It shall be.dnique inside a domain.

bmain.tld.”; domain identification, “tld” is the_tep level domain and “domain” cg
lit in a hierarchy of sub-domains.

lowing subclauses describe domain implementation and simple rules to hostnan
on.

ETB Train domain

rain domain is used to identify each physical ED inside the train. All EDs shall

any other signification:

FQDN definition (shall be available inside all the train. Train FQDN shall alw

rd Domain. Name System (DNS) protocol (IETF RFC 1035) shall be available @
n Consists (inter-Consist interface) to convert Train FQDN into train IP address.

hall be

uld be

ne part

have a

inside this domain: TrainaFQDN. It defines an unambiguous physical ED identification

bys be

n ETB

Train

rain”domain shall be defined using Train Network Directory contents. So ETH

domainis valid for a given lopology Counter.

ETB Train domain shall be defined as on Figure 52:
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ETB Train domain

root

Itrain tld

[ T ] do

nain

| |
| host1 | | host2 | hos
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confusg y with “Subnet 1d”).

Asac

NOTE
- As

domains, defined at different levels: ETB, ECN, etc. or for different pun
majntenance, functional,.ground communication, etc.

Figure 52 — ETB train domain defintion

d shall be “Itrain®.

train Consist number, dynamically determined during Inauguration (be careful

bnsequence: inside a given CN, hostnames shall be unique.

can be seen above on Figtre 52, hosts may have more than one FQDN, in §

IEC

bmain shall be “netx.csty”, where “x” is the CN_Id (see Train Network Directory) and “y”

to not

several
poses:

h IETF

— This domain name structure is informal. IEC 61375-2-3 and future IEC 61375-2-4 are the
spqcifications for funetional addressing.

10.3 Hostname

End dg¢vice train FQDN hostname part shall be defined by project in accordance wit

RFC 1P35;

End device hostname shall be unique inside ETB frain domain (see above).

End device name should be user friendly (see IETF RFC 1178).

For ex

ample:

e Use type name or acronym: DDU for driver display unit, MPU for main processing
unit,etc.

e  Optionally completed by an instance number (1, 2,etc.)

Example: mpu, DDU1, ddu2, etc.

End device name is case insensitive (IETF RFC 1033): mpu, MPU,etc., are equivalent names.
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11 ETB Quality of Service

11.1 Contents of this clause

This clause specifies the quality characteristics of the services provided by the ETB. These
quality characteristics shall ensure that a service can fulfil its requirements under all

operati

onal conditions of the ETB.

11.2 Frame forwarding

11.2.1 ETBN switching rate

Etherngt frame forwarding between input and output of ETB ports shall be performed
wire speed.

11.2.2] No Head-of-Line blocking

An oufput port that is congested or slow shall never affect the transmission of frames
congested ports.

11.2.3| Switching priorities

ETBNSY shall support at least 4 different priorities for Ethernetdframes switching.

The pifiority of a frame shall be defined by its IP TOSIDifferentiated Services field fo
the redommendations given in IETF RFC 2474.

The mlapping of the differentiated codepoints (DSCP as defined in RFC 2474) to th

prioriti

with “X

ps shall be as defined in Table 23:

Table 23 ~‘DSCP field mapping

DSCP field Priority
‘11X000’'B Highest
“10X000'B 2" highest
‘01X000’'B 3 highest
‘00X000'B Lowest (Default)

” being non or “1”.

at full

to un-

lowing

e four

If not otherwise defined, the priority of a frame shall be defined by its VLAN priority field
following the recommendations given in IEEE 802.1Q (see Table 24).
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Table 24 — ETB Switching Priorities

IEEE recommendations Minimum ETB priority mandatory IEC 61375-2-5
management (4 levels) conformance
Priority VLAN priority Traffic Type VLAN priority | Switching priority M Mandatory,
bit field bit field R Recommended
0 ‘000'B Best Effort
‘00x’B Lowest (default) M
1 ‘001'B Background
2 ‘010'B Spare
‘01x'B 3" highest M
3 011'B Excellent Effort
4 “4+66B Controttedtoad
‘10x'B 2" highest M
5 101'B Video
6 110'B Voice
‘“11x'B Highest M
7 111'B Network Control
11.2.4| Switching queuing scheme
Switchjng shall be performed with strict priority queuing.
NOTE |With strict priority queuing, all higher priority frames egress an ETBN port before the lower priority frames
egress.
11.3 Priority of Inauguration frames
Inaugyration frames (TTDP HELLO and TOPOLQGY frames) shall be sent with the highest
IEEE §02.1Q frame priority: 7.
11.4 ETB ingress rate limiting
The ETBN may provide the possibility to limit the rate of frames ingress from the Consist
Network or from a directly connected ED.
If frames need to be discarded to keep the rate limit, low priority frames shall be disgarded
first.
NOTE |ngress rate limitingJprevents an ETB from being unintentionally flooded with frames originating from one
faulty Consist Network.orone directly connected faulty ED.
11.5 ETB egress rate shaping
The ETBN.may provide the possibility to limit the rate of frames egressing to the Consist
Network.or'to a directly connected ED.

If frames need to be discarded to keep the rate limit, low priority frames shall be discarded
first.

11.6 ETB data classes

IEC 61375-1 defines five data classes, which shall be supported by ETB:

Supervisory Data,

Process Data,

Message Data,

Stream Data,
Best Effort Data.
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These data classes shall be mapped to ETB priority classes in IEC 61375-2-3 communication
profile and specific definitions of the service parameters shall be done in future IEC 61375-2-

4 appli

cation profile.

12 ETB Management and monitoring

SNMP

shall be used to manage network devices over ETB (see 13.5.2 for ETBN).

When a parameter is defined inside a standard MIB, it shall be read from this standard MIB

(not a

proprietary one).

Any SNNMP manager shall be able to access ETB network MIB variables.

Netwo

° te

k monitoring should be done using usual existent network tools to:

5t via ICMP protocol, IP addressing, name resolution and give an idea of latency

e verify IP path,

e verify name resolution,

o S
if

e and record Ethernet traffic. Port mirroring function shotld-be used to duplicatg
necessary,

o velrify ED network status (open IP ports, etc.).

13 ETB Application interface

13.1

This ¢
data o

Contents of this clause

ause specifies the transmission protocols for the exchange of regular data ang
ver the ETB. In order to define these protocols in an abstract way, it is neces

first d¢fine an abstract communication” model for the ETB communication. Based

abstra

13.2

Abstract communication model

In ordgr to define thedata exchange over the ETB, an abstract model is needed which

the specific technglogies used for connecting EDs to the ETB (see Figure 53).

communication model used for the definition of ETB communication is depicted in Fig
It shows “logicakEnd Devices” connected by any type of Consist Network to the ETBN.

NOTE 1
but can
destinat

NOTE 2

If,CNJis based on ECN and ETBN acts as routers, these logical EDs could coincide with physi
as \Wwell be shared between physical EDs. These EDs are only thought as being the location of so

time,

traffic

event
sary to
bn this

ct model, protocols for the _transmission of ETB regular data and ETB event data are
defined.

hides
The
ire 53.

tal EDs,
rce and

oh—appheation-funections-which-commRicateo-over-tho-ET1B.
L T

If CN is not based on ECN or ETBN acts as application gateway (between application protocol

logical EDs coincide with ETBN.

s) these
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ETB
Interface
ETBN - "F\\ N ETBN
// application \
/ data exchange \
| CN |; ;I CN |
ED|. . .| ED ED|. . .| ED

ETBN : ETB Node
ED : End Device

The af
Applic
each d

13.3

To ex
protoc

13.4

ETB shall be transparent for any application at UDP/TCP level. ETB shall transmit unica

CN: Consist Network
ETB : Ethernet Train Backbone

IEC
Figure 53 — Abstract communication model for ETB communication

plication functions residing on the logical ED exchange application-data over th
tion data are structured into data classes, and different protecels may be us
ta class (see 11.6 for the list of data classes).

EFTB Process Data and Message Data protocols

bl choice is defined in IEC 61375-2-3 (Communication profile).

ETB protocol transparency

e ETB.
ed for

hange data at train application level, a PD/MD prgtocol shall be used. Application

st and

multicgst exchanges.

ETB slibnet shall be transparent for usual network protocols: SNMP, DNS, FTP, HTTR, NTP,
etc.

ETB slibnet shall be transparentfor train application protocols: PD/MD, multimedia stre@ming,
etc.

13.5 ETBN interfaces

13.5.1 Application

Inside |CN, ETBN shall export an application (TCMS, multimedia, etc.) interface to manage
ETB sfatus-

Interfakes:

— ETB status: links status, redundancy, etc.

— Train Topology Discovery results (ordered ETBN list with orientation and CstUUID).

Table 25 gives an example of Train Topology Discovery result:
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Table 25 — Train Topology Discovery Object

Consist Number Consist Name Consist CstUUID LocalFlag
“Subnet Id” Orientation (Used to know
its own Consist)

1 “consist234” 1 “f81d4fae-7dec-11d0-a765- 0
00a0c91e6bf6”

2 “consist124” 0 “ba1d4fae-fcd5-11d0-a765- 0
00b1c91e7cf7”

3 “consist78” 1 “f56d4fae-7abc-11d0-a658- 1
00a0c91e1259”

When CN is based on Ethernet (ECN), to exchange data with train application the hest|means

is to uge train data application PD/MD protocol.

13.5.2
13.5.2]1

ETBN ghall implement a SNMPv2 agent (see IETF RFC 1901, RFE€ 1905 and RFC 1904).

Network monitoring

Maintenance and monitoring

ETBN ghall export the following MIBs:

— |EBE8023-LAG-MIB
— |EQ 61375-2-5 TTDP-MIB as defined in Annex C

ETBN ghould export the following MIBs:

- M

— IF-MIB (Interface group IETF RFC 2863)
— VRRP-MIB (IETF RFC 2787)

13.5.2]2

ETBN Monitoring

ETBN ghall implement SSH or telnet/CLI.

13.5.2]3

ETBN Maintenance

ETBN ghould implement a HTTP server.

B-1l (Management Information Base, IETF RFC 1213)

The following-list of parameters shall be available:

General:

. Manufacturer name,

. Device type,

Device name,
Device location,

Product version,

Status:

Current Topology Discovery status,

Current Ethernet ports statuses,

Parameters:
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e |Pv4 parameters.
ETBN should implement SOAP maintenance Web services.
14 ETB conformity statement

To claim conformance to this standard, equipment are expected to pass a suite of tests.
Equipment to be tested shall include:

“Ethernet Train Backbone Node (ETBN): a Train Backbone Node conforming to this standard
(train communication network based on Ethernet).”

The cgnformance test plan for ETB is not in the scope of this standard.
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Annex A
(normative)

Summary of ETB sizing parameters

Table A.1 below summarizes the main sizing parameters for ETB architecture:

Table A.1 — ETB sizing parameters

logical

ink (aggregation group)

Parameter \alue Comments

Max nbfof ETB / train 4 Related to backbone Id (0 to 3). See 6.4.2.2

Max nbjof ETBN / ETB 63 Related to ETBN Id on ETB after Inauguration (1 to 63)>See
6.4.2.3.1

Max nbfof Consists / train ~ 63 Not specified, but is limited by max nb of ETBN / ETB.
63 Consists is the maximum if there is least one ETBN / Congist

Max nbfof ETBN / Consist 32 Related to relative position of an ETBN"in“a Consist (static
configuration, 1 to 32). See "ownEtbnNb" 8.7.6

Max nbfof CN / Consist 32 Related to relative CN Id (1 to 32)'in"a Consist (static configufration,
0 to 31). See "ETBN-CN-CNX"8:7.6

Max nbfof CN / train 63 Related to CN Subnet Id (10 63). See 6.4.2.3.1

Max nbfof hosts (ED) / ETBN 254 Directly connected hosts)to ETB. See 6.5.2

Max nbfof hosts / CN 16382 Related to Host Id\in"CN. See 6.4.2.2

Nb of pprts-physical lines / 1,2 or 4 | See link aggregation, 4.4.2
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Annex B
(normative)

Physical topology building algorithm

The UML activity diagram in Figure B.1 below describes (for information only) a possible
algorithm to maintain physical topology ("connectivity table"). It relies on TTDP TOPOLOGY
frames information with the use of "ETBN Vectors". See 8.7.6 for TOPOLOGY frame fields

definiti

This a
is desq

ons used below.

gorithm runs on each ETBN each time a TTDP TOPOLOGY frame event is rece
ribed below from a "local ETBN" point of view.

[TOPO frame
event received]

[remMAC in LocTable] [Else (remMAC not in LocTable)]

[locCRC == remCRC]

flushConnTableAndCrcTable

[Else (locCRC != remCRC)]

fwdTableLookup(remMAC)
[Else (N > n1+n2)]

[N <nl+n2] {< [Else (remMAC unknowr
[N ==n1+nd] [Received from

[Received from h
Dir1] Dir2]

flushConnTableAndCrcTable

[Else
(locMAC nat
in RemTable)]

addToLocTableDir2(remMA

Topology building phase
[locMAC in RemTable]

addToLocTableDirl(remMAC)

Remote ETBN MAC@ learning

GmputeOrientation(remMA@

updateConnTable(remMAC)

l

®

Data:

Topology consolidation phase

Figure B.1 — Physical topology building

phase

ved. It

IEC

— remMAC: MAC address of remote ETBN which sent the current received TOPOLOGY
frame (= ownMacAddr field in received TOPOLOGY frame)

— locMAC: MAC address of local ETBN
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— LocTableDir1: local unordered list of ETBNs seen in Dir1 of local ETBN (ETBN Vector for
Dir1 direction to be sentin TOPOLOGY frame)

— LocTableDir2: local unordered list of ETBNs seen in Dir2 of local ETBN (ETBN Vector for
Dir2 direction to be sent in TOPOLOGY frame)

— LocTable: union of LocTableDir1 and LocTableDir2
— N1: number of ETBNs in LocTableDir1

— N2: number of ETBNs in LocTableDir2

— N: number of ETBNs in LocTable, N = N1 + N2

— RemTableDir1: received unordered list of ETBNs seen in Dir1 of remote ETBN (ETBN
Vectorfor Dirl1 direction in received TOPQLQGY framn)

— RemTableDir2: received unordered list of ETBNs seen in Dir2 of remote ETBN*(ETBN
Vegtor for Dir2 direction in received TOPOLOGY frame)

— RemTable: union of RemTableDir1 and RemTableDir2

— remCRC: CRC of remote connectivity table (connTableCrc32 field” from rgceived
TOPOLOGY frame)

— n1]number of ETBNs in RemTableDir1
— n2]number of ETBNs in RemTableDir2

— n: number of ETBNs in RemTable, n = n1 + n2

— CopnTable: local ETB connectivity table
— loCRC: CRC of local connectivity table ConnTable.(connTableCrc32 field of TOPQLOGY

— TOPO frame event received: a~TTDP TOPOLOGY frame was received or a Yyalidity
timpout has elapsed on a previously received TOPOLOGY frame.

— Elge (remMAC not in LocTable): received the TOPOLOGY frame with an unknown ETBN
MAC address. This ETBN is‘a newcomer and we must determine where it is located|on the
ETB. If we succeed, we store its MAC address in the intended LocTable (Dir1 onf Dir2).
This branch is also followed when a validity timeout has elapsed. In this case, remMAC is

— Elge (remMAC:unknown): received MAC address not yet in local ETBN switch forwarding

— Received-from Dir1: the TOPOLOGY frame was received from the Dir1 side of the local

e local

— remMAC in LocTable: received the TOPOLOGY frame with a known ETBN MAC address.

— locCRC == remCRC: the received connectivity table CRC is the same as the local
connectivity table CRC. All ETBNs share the same physical topology, nothing to do.

— Else (locCRC != remCRC): the received connectivity table CRC is not the same as the
local connectivity table CRC. ETBN do not share the same physical topology yet. Local
connectivity table will have to be updated.

— Else (N > n1+n2): local ETBN knows more ETBNs than the remote ETBN in the received
TOPOLOGY frame. We ignore the received topology information.

— N < n1+n2: the remote ETBN knows more ETBNs than local ETBN. We can reset our local
ordered topology information, wait and learn from TOPOLOGY frames to come. This way,
we can avoid handling insertions in local connectivity table, wait for all nodes to be known
and then update local topology more easily.
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— Else (locMAC not in RemTable): local ETBN MAC address is not in the received ETBN
Vectors (which means that the remote ETBN knows an ETBN we do not know). We can
reset our local ordered topology information.

— locMAC in RemTable: local ETBN MAC address is in the received ETBN Vectors. We can

process the received ETBN information and update our local connectivity table.

Actions:

— flushConnTableAndCrcTable: reset local connectivity table ConnTable to its default
value and reset locCRC to its default value (as if own ETBN alone, see 8.8.4). Also empty

received CRC table

— fwdTableLookup(remMAC): look for the received TOPOLOGY frame MAC addt

local ETBN switch forwarding tables to determine its ingress direction.

— addTolLocTableDir1(remMAC) / addToLocTableDir2(remMAC): add therreceive
address in local ETBN Dir1/Dir2 list and increment its count (n1:=n1 + 19/ n2:= n2 +

ess in

i MAC
1).

— computeOrientation(remMAC): compute orientation of the remote ETBN relative to local

orig¢ntation

1F (remMAC in LocTableDirl) AND (locMAC in RemTableDi¥r2) THEN
orientation:= same

HLSE IF (remMAC in LocTableDir2) AND (locMAC in RemTa%deDirl) THEN
orientation:= same

HLSE IF (remMAC in LocTableDirl) AND (locMAC in RefmTableDirl) THEN
orientation:= opposite

HLSE IF (remMAC in LocTableDir2) AND (locMAC i#n YRemTableDir2) THEN
orientation:= opposite

HNDIF

— upg¢ateConnTable(remMAC): update physical topology information

ConnTable[nl]
Orientation[nl]:
HLSE

ConnTable[n2]
Orientation[n2]:
HNDIF

NOTE When all ETBNs are known (i.e. in "consolidation phase"), n1 or n2 (according to orientation) direc]

the rem¢te ETBN position on ETB.

JF (orientation == same)

THEN
remMAC
orientatd¢gn

remMAG
orientdtion

Jompute new locCRC from“updated ConnTable

tly gives
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Annex C
(normative)

TTDP MIB definition

This annex contains the definition for IEC 61375-2-5 TTDP-MIB.

The tree view of the MIB is (Figure C.1):
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= ElttdeonnectEntry
@ttdptcnnectTableldx
@ttdeeighbourMacAddr
& ttdpEtbnDirCnt

=F E2ttdpEtbnVectorTable

Ii_'l- ElttdpEtanectorEntry
@ttdpEtanectorldx
@ttdpEtanectch acAddr

— ﬁttdeStCnt

= E3ttdpCstTable

IJIL‘I- ﬁnapmf:w}.
B ttdpCstTableldx
B ttdpCstUuid
@ttdptstOrientation
@ttdestCnCnt
% ttdpCstEtbnCnt

=+ E2ttdpCstCnTable

I{_'I- ElttdestCnEntry

— B ttdpCstCnTableldx

— @ttdenType

— £ ttdpCnld

— 9 ttdpSubnétid

— ¥ ttdpsibinetipAddr

— &% 1dpSabnetipMask

(= EXttdpCriEtbnTable

= EtrdpCnEtbnEntry

2+ #pttdpCnEtbnTableldx

— & ttdpCnEtbnld

=k [E;Ittdecnfcrmance
@ttdeasicGrcup
@ttdpStatsGroup
&2 ttdpBasicCompliance
@9ttdpStatsCompliance

= [ Textuakconventions
— & @MacAddress

=& 9DisplayString

— g“TruthValue

— @ TtdpPhysicallineld
— @ TtdpOrientation
— g Antivalent2

— ¢g"“TtdpDirection

=+ [J-liijype assignments

=7 NO type assignments
IEC

Figure C.1 — TTDP MIB tree view
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The detailed ASN.1 description is the following:

-- MIB generated
-- Monday, February 25, 2013 at 13:39:53

TTDP-MIB DEFINITIONS::= BEGIN

IMPORTS
OBJECT-GROUP, MODULE-COMPLIANCE
FROM SNMPv2-CONF
iso, IpAddress, Integer32, Unsigned32, OBJECT-TYPE,
MODULE-IDENTITY
FROM SNMPv2-SMI

MacAddress, TruthValue, TEXTUAL-CONVENTION
FROM SNMPv2-TC;

—— kk kP ok Kk Ak hk kA hkhkhkhk kA hhkhkhhkhkhkhkhkhhhkhkhrdkhkhhhkhkhkhkhrdkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhhhkhkkhkhkhkhkkhktkkkkkkpk

-- Roof OID

P Bl SRRk I I I bk b I S S I I I S Ik I 2 S b b 2 2 S b b b S Sk I 2 2 S S 2 2 Sk I I S S S I R I S S S S 2 3 3
-- Janpary 07, 2013

-- 1.0.61375.2

iec61375 MODULE-IDENTITY

GMT
ORGANIZATION
"IEC"
CONTACT-INFO
"International Electrotechnical /Commission
IEC Central Office
3, rue de Varembé
P.O0. Box 131
CH - 1211 GENEVA 20
Switzerland
Phone: +41 22 919 02 1L
Fax: +41 22 919 03 0W
email: info@iec.ch!
DESCRIPTION

for the TTDP protocol defined by the IEC standard 61

entityl
:= { stdx6{3y% 2 }

-- Texfual conventions

TtdpPhysicallinelId::= TEXTUAL-CONVENTION
STATUS current
DESCRIPTION
"Represents TTDP physical line Identifier (A, B, C,
SYNTAX INTEGER

LAST-UPDATED "201212211751z2" -- December 21, 2012 at

"This MIB module\defines the Network Management interfaces
375-2-5|.

This defimition specifies a pure monitoring variant of

D or no

17:51

h SNMP

he) ."

{

lineNone (45),
lineA (65),
1lineB(66),
lineC(67),
1ineD (68)

}

TtdpOrientation::= TEXTUAL-CONVENTION
STATUS current
DESCRIPTION
"Represents orientation of an ETBN or a Consist"
SYNTAX INTEGER
{
direct (1),
inverse (2),
undefined (3)
}

Antivalent2::= TEXTUAL-CONVENTION
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STATUS current
DESCRIPTION

"Definition of ANTIVALENT2 type."
SYNTAX INTEGER

{

error (0),

false (1),

true(2),

undefined (3)

}

TtdpDirection::= TEXTUAL-CONVENTION
STATUS current
DESCRIPTION

"Represents an ETB direction.”
S NT ITANTL O D

{

dirl (1),
dir2(2)
}

-- Nodg definitions

== 1,0

std OBJECT IDENTIFIER::= { iso 0 }

== 1,0,61375

stdx61375 OBJECT IDENTIFIER::= { std 61375}

PR S R EE R SRS SR RS SRR SRR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE N SEREEEEEDEEEEE S EEE SIS S SIS

-- TTDP Protocol

PR T A R R R R R R R R R R R R A R R R R R
== 1,0:.61375.2.5

ttdp OBJECT IDENTIFIER::= { iec6d'375 5 }

——m AR A A A A A A A A A A A A A A A AR A A A A A A KA A A A KA RAA AN A A A A AR A A A A AR A A A A AR A A A AR KA AKX ** K

-- objpcts groups of TTDP object identifiers

—_ PR R R R R R R R R I I e I I I I I I I I R I R I I IR R IR R R I R I I I I I
-- 1.0.61375.2.5.1

ttdpObjects OBJECT \I'DENTIFIER::= { ttdp 1 }

-- ETBN TTDP general infermation.
== 1,0,61375.:2:5,1,1
ttdpGenInifo) OBJECT IDENTIFIER::= { ttdpObjects 1 }

-- A0.61375.2.5.1.1.1

ttdpVersion OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current

oo T oM T A
= p e e e

"TTDP protocol version.

Interpreted version string is 'M.m.r.n' for raw value
First version is '1.0.0.0"."
::= { ttdpGenInfo 1 }

-- 1.0.61375.2.5.1.1.2
ttdpSlowTimeout OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"TTDP HELLO frames slow timeout in ms."
:= { ttdpGenInfo 2 }

== 1,0,61375,2-.5-.1,1,3
ttdpFastTimeout OBJECT-TYPE

'Mmrn'H.
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SYNTAX Unsigned32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"TTDP HELLO frames fast timeout in ms."
::= { ttdpGenInfo 3 }

-- 1.0.61375.2.5.1.1.4

ttdpTopoTtl OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION

"TTDP TOPOLOGY frames TTL in ms."
{ +—+—r~1I\P nlof A }

-- 1.0.61375.2.5.1.1.5
ttdpGlobalTopoTimeout OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"global TTDP TOPOLOGY frames timeout in ms,"”
:= { ttdpGenInfo 5 }

-- ETBN ETB links information.
-- 1.0.61375.2.5.1.3
ttdpLlinksInfo OBJECT IDENTIFIER::= { ttdpObjeckts 3 }

-- 1.0.61375.2.5.1.3.1
ttdplogicallinksNb OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (2)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of ETBN legical links connected to ETB.

Must always be™2."
:= { ttdpLinksInf©)l }

-- 1.0.61375.2.5.,2.3.2
ttdpLlogicallinksTaldle OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF TtdpLogicallLinksEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS ¢current
DESCRIPTION
"ETBN ETB logical links table.

There are always 2 directions (dirl, dir2) for each ETBN."
::= { ttdplinksInfo 2 }

== L,0.61375:2:5:1:3:2,1

et trog et s Bt e y—O B IR PE
SYNTAX TtdpLogicallinksEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Entry for an ETBN logical links table."
INDEX { ttdpLogicalLinksIdx }
{ ttdpLogicallLinksTable 1 }

TtdpLogicallLinksEntry::=
SEQUENCE {

ttdpLogicallLinksIdx
TtdpDirection,

ttdpConfiguredPhysLinesNb
Unsigned32,

ttdpActivePhysLinesNb
Unsigned32,

ttdpIsEndLink
TruthValue


https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014 - 107 -

}

-- 1.0.61375.2.5.1.3.2.1.1
ttdpLlogicallinksIdx OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpDirection
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Link index in logical link table.

1 is for dirl, 2 for dir2 of the ETBN."
:= { ttdplLogicallinksEntry 1 }

== L,0,61375:.2:5:1:3:2,1,2

ttdoConfiocuradbh Iin N ORI CT _TVDL
i 5

SYNTAX Unsigned32 (1..4)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION

::= { ttdplLogicallinksEntry 2 }

== 1,0.613795:.2:5:1:.3:2.1.3
ttdpActivePhysLinesNb OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (0..4)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of active physical lines, in) LAG."
:= { ttdpLogicallinksEntry 3 }

== 1,0,61375.,2:5-1:3,2,1,4
ttdpIsEndLink OBJECT-TYPE
SYNTAX TruthValue
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Logical link ekf&lemity status.

::= { ttdplogicgdllinksEntry 4 }

-- 1.0.61375.2.5.4.43.3
ttdpPhysicallinesTable OBJECT-TYPE
SYNTAX ‘SEQUENCE OF TtdpPhysicallinesEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS$ current
DESCRIPTION
"Physical lines table for an ETB direction."
:= { ttdpLinksInfo 3 }

-~ 1.0.61375.2.5.1.3.3.1
ttdpPhysicallinesEntry OBJECT-TYPE

AL

"Number of statically defined physical lines in LAGL"

true when ledical link is an ETB end link, else false."

SHNFAN—FecePhrysteatiri-resFartey
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Physical lines table entry.

ttdpLlogicallinksIdx is the first level
ttdpLlogicallLinksTable,
ttdpPhysicallinesIdx is the second level
ttdpPhysicallinesTable."
INDEX { ttdpLogicallinksIdx, ttdpPhysicallLinesIdx }
::= { ttdpPhysicallinesTable 1 }

TtdpPhysicallinesEntry::=
SEQUENCE ({
ttdpPhysicallinesIdx
TtdpPhysicalLineId,
ttdpPortState
INTEGER,

index

index

in
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ttdpLineRcvState
INTEGER,
ttdpPeerLineIld
TtdpPhysicallineId

-- 1.0.61375.2.5.1.3.3.1.1

ttdpPhysicallinesIdx OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpPhysicalLineId
MAX-ACCESS read-only
STATUS current

DESCRIPTION
"Line index in physical lines table.

None value is not allowed (only line A, B, C or D).

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014

:= { ttdpPhysicallinesEntry 1 }

-- 1.0.61375.2.5.1.3.3.1.2
ttdpPortState OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER

{
disabled (0),
forwarding(2),
discarding (3)
}
MAX-ACCESS read-only
STATUS current

DESCRIPTION
"TTDP switch port state."

:= { ttdpPhysicallinesEntry 2 }

-- 1.0.61375.2.5.1.3.3.1.3
ttdpLineRcvState OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
{
lineNotOK (1),
1ineOK (2),
notAvailable (3)
}
MAX-ACCESS read-only
STATUS current

"Physieal line status

and poft status)."
:= { ttdpPhysicallinesEntry 3 }

-- 1.0.61375.2.5.1.3.3.1.4

ttdpPeétfLineId OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpPhysicallLineId
MAX-ACCESS read-write
STATUS current

DESCRIPTION
"Physical line distant (peer)

L

ID."

DESCRIPTION
(according to TTDP HELLO frames rdceived

Y S ST X T 2 S L
T TeoTrrrre ST =

-- 1.0.61375.2.5.1.3.4
ttdpPhysicallinesStatsTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF TtdpPhysicallinesStatsEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Physical lines statistics table for physical lines

::= { ttdpLinksInfo 4 }

-- 1.0.61375.2.5.1.3.4.1
ttdpPhysicallinesStatsEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpPhysicallLinesStatsEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current

DESCRIPTION

"Physical line statistics table entry.

(optional) ."
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ttdpLlogicallinksIdx is the first level
ttdpLlogicallLinksTable,
ttdpPhysicallinesIdx is the second level
ttdpPhysicallinesStatsTable."
INDEX { ttdpLlogicallinksIdx, ttdpPhysicallinesIdx }
:= { ttdpPhysicallinesStatsTable 1 }

TtdpPhysicallinesStatsEntry::=
SEQUENCE ({
ttdpHelloSentFrames
Integer32,
ttdpHelloReceivedFrames
Integer32,

ttdolRomotol tModalCnt
5

index in

index in

Integer32,
ttdpLocalFastModeCnt
Integer32
}

-- 1.0.61375.2.5.1.3.4.1.1
ttdpHelloSentFrames OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of HELLO frames sent on this ling

Optional, = -1 if not provided."
::= { ttdpPhysicallLinesStatsEntry 1 }

-- 1.0.61375.2.5.1.3.4.1.2
ttdpHelloReceivedFrames OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of HELLO firames received on this line

Optional, = -1"&f not provided."
:= { ttdpPhysicallinesStatsEntry 2 }

-- 1.0.61375.2.5.,2.:3.4.1.3
ttdpRemoteFastMode€nt OBJECT-TYPE
SYNTAX Imteger32
MAX-ACCESS read-only
STATUS ¢current
DESCRIPTION
"Number of times fast mode was activated on peer.

Optional, = -1 if not provided."
::= { ttdpPhysicallinesStatsEntry 3 }

-- 1.0.61375.2.5.1.3.4.1.4

FILV DU D= I £y
™

el troeatFerstModecre Pt
SYNTAX Integer32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current

DESCRIPTION

"Number of times fast mode was locally entered

*

peer) .

Optional, = -1 if not provided."
:= { ttdpPhysicallinesStatsEntry 4 }

-- ETBN TTDP TOPOLOGY information.
== 1,0,01375.2:5,1,5
ttdpTopoInfo OBJECT IDENTIFIER::= { ttdpObjects 5 }

-- Local ETBN information
-- 1.0.61375.2.5.1.5.1
ttdpLocalEtbnInfo OBJECT IDENTIFIER::= { ttdpTopoInfo 1 }

(activated by
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-- 1.0.61375.2.5.1.5.1.1
ttdpEtbId OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..4)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION

"ETB number on which local ETBN is connected to.

:= { ttdpLocalEtbnInfo 1 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.1.2
ttdpLocalEtbnMacAddr OBJECT-TYPE
SYNTAX MacAddress

MAX_DACCOLCSS raoadoonlg
P4

STATUS current
DESCRIPTION

"Local ETBN MAC address."
::= { ttdpLocalEtbnInfo 2 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.1.3
ttdpLocalEtbnId OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..63)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Local ETBN number on ETB."
::= { ttdplocalEtbnInfo 3 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.1.4
ttdpNodePosition OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
{
intermediate (0),
extremityl (1),
extremity2 (2)
}
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Node positioh on ETB."
::= { ttdpLocalEtbnInfo 4 }

-- 1.0.61375.2.5:1.5.1.5

ttdpIsAlone OBJECT-TYPE
SYNTAX TruthValue
MAX%ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION

"Flag which tells whether ETBN node is alone on ETB."

::= { ttdplLocalEtbnInfo 5 }

== 1L,0.61375:2:5:1:5,1,6

ettt —oRIECF—3
SYNTAX TruthValue
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Flag which describes whether physical

o
p e

::= { ttdpLocalEtbnInfo 6 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.1.7

ttdpEtbTopoCntValid OBJECT-TYPE
SYNTAX TruthValue
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION

topology 1is

stable

or

"Flag which describes whether logical topology is stable or not."

:= { ttdplLocalEtbnInfo 7 }
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Statistics on local ETBN TOPOLOGY frames
1.0.61375.2.5.1.5.1.8
ttdpTopoFrameStats OBJECT IDENTIFIER::= ({

(optional)

L.0,61375.2.5.105.1,8,1
ttdpTopoSentFrames OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION

ttdpLocalEtbnInfo 8 }

"Number of TOPOLOGY frames sent from this node.

= -1 if not provided."
:= { ttdpTopoFrameStats 1 }

L.0,61375.2.5.105.1,8,2
ttdpTopoReceivedFrames OBJECT-TYPE
SYNTAX Integer32

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

= -1 if not provided."
::= { ttdpTopoFrameStats 2 }

1.0.61375.2.5.1.5.2
ttdpEtbnCnt OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1.
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of ETBN on ETB."
:= { ttdpTopoInfo 2 }

.63)

1.0.61375.2.5.1.5.3
ttdpEtbnTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF TtdpEtbnEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"correected physical topology
info."
::= { ttdpTopoInfo 3 }

1.0.61375.2.5.1.5.3.1
ttdpEtbRERtry OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpEtbnEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Entry for corrected physical topology
INDEX { ttdpEtbnTableIdx }

Al al EI.

(connectivity

"Number of TOPOLOGY frames received on this rode'.

table) + som

(connectivity table)l.

3

P e
T T T O T aoT A

TtdpEtbnEntry: :=
SEQUENCE {
ttdpEtbnTableIdx
Unsigned32,
ttdpEtbnId
Unsigned32,
ttdpEtbnMacAddr
MacAddress,
ttdpEtbnOrientation
TtdpOrientation,
ttdpEtbnIpAddr
IpAddress,
ttdpEtbnNodeRole
INTEGER,
ttdpEtbnInaugState
INTEGER,
ttdpEtbnInhibit

more
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TruthValue,
ttdpRemoteInhibit
TruthValue,
ttdpConnTableCrc32
Unsigned32,
ttdpEtbTopoCnt
Unsigned32,
ttdpLengthen
Antivalent2,
ttdpShorten
Antivalent2

}

== 1,0.61375.2:5,1.5.3,1,1
ttdpEtbnTableIdx OBJECT-TYPE
SVYNT ANE=Y ';(J'r\ a3.2 L] 6.3
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN index in ttdpEtbnTable (physical topology)."
:= { ttdpEtbnEntry 1 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.2
ttdpEtbnId OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (0..63)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN ID on ETB.

1..N ETBN are ordered from lowest cstUUID toward directiop2 for
ascendfing ETBN Ids,

0 for a missing ETBN (correc¥ed topology) ."
:= { ttdpEtbnEntry 2 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.3
ttdpEtbnMacAddr OBJECT-TYPE
SYNTAX MacAddress
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN MAC.address.

NULL if ‘BTBN not present in case of corrected topology."
::= { ttdpEtbnEntry 3 }

== 1,0.,613789:2:5.1.5.3,1,4
ttdpEtbnOrientation OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpOrientation
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN orientation."
:= { ttdpEtbnEntry 4 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.5
ttdpEtbnIpAddr OBJECT-TYPE
SYNTAX IpAddress
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN IP address on ETB.

NULL if not defined."
::= { ttdpEtbnEntry 5 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.6
ttdpEtbnNodeRole OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
{
undefined (0),
master (1),
backup (2),
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notRedundant (3)
}
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN node role."
:= { ttdpEtbnEntry 6 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.7
ttdpEtbnInaugState OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
{
init (0),
notInaugurated(l),

ER S EE P SE RS V2 O
> T

correc

readyForInauguration (3)
}
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN inauguration state."
::= { ttdpEtbnEntry 7 }

== 1.,0.61375.2:5:1:5:.3.1,8
ttdpEtbnInhibit OBJECT-TYPE
SYNTAX TruthValue
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Inhibit request from this node%

Inauguration allowed true ofwfalse."
:= { ttdpEtbnEntry 8 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.9
ttdpRemoteInhibit OBJECT-TYPE
SYNTAX TruthValue
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Remote cemposition inhibition.

Inauguyration allowed true or false."
::= { ttdpEtbhEntry 9 }

-- 1.0.6137542.5.1.5.3.1.10
ttdpConnTabileCrc32 OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"CRC32 of raw ©physical topology

Feg .\

::= { ttdpEtbnEntry 10 }

(connectivity

table)

--1.0.61375.2.5.1.5.3.1.11

ttdpEtbTopoCnt OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION

"CRC32 of logical topology (Train Network Directory) ."

:= { ttdpEtbnEntry 11 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.12
ttdplLengthen OBJECT-TYPE
SYNTAX Antivalent2
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Lengthen flag.

not
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1(false)=stable length,

2 (true)=lengthening,

3 (undefined)=undefined."
:= { ttdpEtbnEntry 12 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.3.1.13
ttdpShorten OBJECT-TYPE
SYNTAX Antivalent2
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Shorten flag.

1 (false)=stable length,

2 (trualochortond oo

ions) .

hnectTable."

3 (undefined)=undefined."
:= { ttdpEtbnEntry 13 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.4
ttdpConnectTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF TtdpConnectEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Connection table for ETBNs 1in each ETB directions (alyays 2

Contains "connectivity vector" and ¥'ETBN vector" for each E[BN"
::= { ttdpTopoInfo 4 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.4.1
ttdpConnectEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpConnectEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Connection tables«éntry.

ttdpEtbnTableIdx is the first level index in ttdpEtbnTable,
ttdpConnectTdbleIdx is the second level indes in

INDEX { ttdpEtlbnTablelIdx, ttdpConnectTableIdx }
:= { ttdpCemhectTable 1 }

TtdpConnectEfExy: :=
SEQUENCE " {

ttdpConnectTableIdx
TtdpDirection,

ttdpNeighbourMacAddr
MacAddress,

ttdpEtbnDirCnt
Unsigned32

2 ET Y I~ W~ R S R B |
a5 ar ar T

ttdpConnectTableIdx OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpDirection
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Direction index in ttdpConnecttable."
::= { ttdpConnectEntry 1 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.4.1.2
ttdpNeighbourMacAddr OBJECT-TYPE
SYNTAX MacAddress
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"MAC address of direct ETBN neighbour in this direction."
:= { ttdpConnectEntry 2 }


https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014 - 115 -

-- 1.0.61375.2.5.1.5.4.1.3
ttdpEtbnDirCnt OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (0..62)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of ETBNs in this direction."
::= { ttdpConnectEntry 3 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.5

ttdpEtbnVectorTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF TtdpEtbnVectorEntry
MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current
DL CSCD T DT TON

"Table of "ETBN vectors"

for each ETBN in each direction.M
:= { ttdpTopoInfo 5 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.5.1
ttdpEtbnVectorEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpEtbnVectorEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION

"ETBN vectors table entry.

ttdpEtbnTableIdx is the first level dvdex in ttdpEtbnTable,
ttdpConnectTableIdx is the second level indes
ttdpCohnectTable,

ttdpEtbnVectorIdx is the

third level
ttdpEtpnVectorTable"

INDEX { ttdpEtbnTableIdx,

index

ttdpConnéctTableIdx, ttdpEtbnVectorIdx
:= { ttdpEtbnVectorTable 1 }

TtdpEtbnVectorEntry::=
SEQUENCE {
ttdpEtbnVectorIdx
Unsigned32,
ttdpEtbnVectorMacAddr

MacAddzess
}

-- 1.0.61375.2.5.,4:5.5.1.1

ttdpEtbnVectorIdxN@BJECT-TYPE
SYNTAX Umsigned32 (1..62)
MAX-ACCESS read-only
STATUS ¢current
DESCRIPTION

"Index of ETBN in ttdpEtbnVector."
{ ttdpEtbnVectorEntry 1 }

~< 1.0.61375.2.5.1.5.5.1.2
ttdpEtbnVectorMacAddr OBJECT-TYPE
SYNTAX MacAddress

IVEN Aoomo o i al
paevay Fas o—reaer Ty

in

in

—-

STATUS current
DESCRIPTION
"ETBN MAC address."
::= { ttdpEtbnVectorEntry 2 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.6
ttdpCstCnt OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..31)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of Consists in train."
::= { ttdpTopoInfo 6 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.7
ttdpCstTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF TtdpCstEntry
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MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Consist table: logical topology = Train Network Directory
(TNDir) + some more info.

Organized conforming to the 3 levels of TNDir."
::= { ttdpTopoInfo 7 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.7.1

ttdpCstEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpCstEntry
MAX-ACCESS not-accessible

STATUS current
DL CSCD T DT TON

"Entry for Consist table."
INDEX { ttdpCstTableIdx }
::= { ttdpCstTable 1 }

TtdpCstEntry: :=
SEQUENCE {
ttdpCstTableIdx
Unsigned32,
ttdpCstUuid
OCTET STRING,
ttdpCstOrientation
TtdpDirection,
ttdpCstCnCnt
Unsigned32,
ttdpCstEtbnCnt
Unsigned32
}

-- 1.0.61375.2.5.1.5.7.1.1
ttdpCstTableIdx OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..32)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Consist numbef-i(index in Consist table).

Consist nby 1”is the reference at extremity 1 of the traip with
lowest| CstUUID."

:= { ttdpCstEhtry 1 }

-- 1.0.61375%285.1.5.7.1.2
ttdpCstUuid OBJECT-TYPE
SYNTAX OCTET STRING (SIZE (16)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Consist UUID (Universally Unique IDentifier)."
::= { ttdpCstEntry 2 }

5l CE N I = S S T - T
a5 ar D rE A e =

ttdpCstOrientation OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpDirection
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Orientation of the Consist 1in relation to train reference

direction."
::= { ttdpCstEntry 3 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.7.1.4
ttdpCstCnCnt OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (0..32)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of CN in Consist."
::= { ttdpCstEntry 4 }
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-- 1.0.61375.2.5.1.5.7.1.5
ttdpCstEtbnCnt OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (0..32)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of ETBN in Consist."
::= { ttdpCstEntry 5 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.8

ttdpCstCnTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE OF TtdpCstCnEntry
MAX-ACCESS not-accessible

ST ATIL IRV~

DESCRIPTION
"List of CN in this Consist."
::= { ttdpTopoInfo 8 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.8.1
ttdpCstCnEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpCstCnEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION
"Entry for list of Consist CNs.

ttdpCstTableIdx is the first level ¥ndex in
ttdpCstCnTableIdx is the second ,leyel index
INDEX { ttdpCstTablelIdx, ttdpCstCnTab¥elIdx }
::= { ttdpCstCnTable 1 }

TtdpCstCnEntry: :=
SEQUENCE {

ttdpCstCnTableIdx
Unsigned32,

ttdpCnType
INTEGER,

ttdpCnId
Unsigne@32,

ttdpSubnetld
Unsighed32,

ttdpSubnetIpAddr
IoAddress,

ttdpSubnetIpMask
IpAddress

}

-- 1.0.6l1375.2.5.1.5.8.1.1
ttdpCstCnTableIdx OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..32)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Index in this Consist CN table."

i o

ttdpCstTable,
in ttdpCstCnTab

‘ e T e e CR
TS TerrTTe ey

-- 1.0.61375.2.5.1.5.8.1.2
ttdpCnType OBJECT-TYPE
SYNTAX INTEGER
{
mvb (1),
notUsed (2),
can (3),
ethernet (4)
}
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"CN type."
::= { ttdpCstCnEntry 2 }

== 1,0,61l375,2:5:1:5:,8,1,3
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ttdpCnId OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..32)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"CN ID.

Statically defined, it identifies the Consist Network inside the
:= { ttdpCstCnEntry 3 }
-- 1.0.61375.2.5.1.5.8.1.4

ttdpSubnetId OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..63)

MAX_DACCOLCSS raoadoonl g
P4

STATUS current
DESCRIPTION

"Used to number the CN subnet on ETB."
::= { ttdpCstCnEntry 4 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.8.1.5
ttdpSubnetIpAddr OBJECT-TYPE
SYNTAX IpAddress
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"CN subnet IP address."
::= { ttdpCstCnEntry 5 }

== 1,0.61375.2.5.1.5.8.1.%
ttdpSubnetIpMask OBJECT-TYPE

SYNTAX IpAddress

MAX-ACCESS read-only

STATUS current

DESCRIPTION

"CN subnet IP networkvmask."
:= { ttdpCstCnEntry 6 4

-- 1.0.61375.2.5.1.5.9
ttdpCnEtbnTable OBJECT-TYPE
SYNTAX SEQUENCE ;0F TtdpCnEtbnEntry
MAX-ACCESS pot>accessible
STATUS current
DESCRIPTZON
"Bist of ETBN connected to this CN."
::= {(tkdpTopoInfo 9 }

-- 1,N61375.2.5.1.5.9.1

ttdpCQEtbnEntry OBJECT-TYPE
SYNTAX TtdpCnEtbnEntry
MAX-ACCESS not-accessible
STATUS current
DESCRIPTION

sLo

fn
T

o
pa=ayey ay

Pt rrrre-etec—ro—t
ttdpCstTableIdx is the first level index in ttdpCstTable,
ttdpCstCnTableIdx is the second level index in ttdpCstCnTable.
ttdpCnEtbnTableIdx is the third level index in ttdpCnEtbnTable."

INDEX { ttdpCstTableIdx, ttdpCstCnTableIdx, ttdpCnEtbnTableIdx }

:= { ttdpCnEtbnTable 1 }

TtdpCnEtbnEntry: :=
SEQUENCE ({
ttdpCnEtbnTableIdx
Unsigned32,
ttdpCnEtbnId
Unsigned32
}

-- 1.0.61375.2.5.1.5.9.1.1
ttdpCnEtbnTableIdx OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..63)


https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014 - 119 -

MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Index in this CN ETBN table."
::= { ttdpCnEtbnEntry 1 }

-- 1.0.61375.2.5.1.5.9.1.2
ttdpCnEtbnId OBJECT-TYPE
SYNTAX Unsigned32 (1..63)
MAX-ACCESS read-only
STATUS current
DESCRIPTION
"Number of the ETBN (on ETB) connected to this CN."
:= { ttdpCnEtbnEntry 2 }

PR Rl SRR kI I S bk kS S b I b b b S S b ok S S bk S S R R S Sk I Sk I I Sk Ik S S R I O

-- confformance statements
S B AR R R I I S R R R R R IR R R I R R R I S R R R I I S R R I I S R R R R I S S R R I I S S R R I R S R I R I S S S I 2 I S k3

-- 1.0.61375.2.5.2
ttdpConformance OBJECT IDENTIFIER::= { ttdp 2 }

== 1,0,61375.2:95.2.2
ttdpBasicGroup OBJECT-GROUP

OBJECTS { ttdpVersion, ttdpSlowTimeout, ttdpFastTimeout, ttdpTd

ttdpGlpbalTopoTimeout,

ttdpLogicallLinksNb, ttdplogicalldinksIdx, ttdpIsEH
ttdpPoftState, ttdpEtbId,

ttdpLocalEtbnMacAddr, ttdplocelEtbnId, ttdpNodePod
ttdpIsflone, ttdpConnTableValid,

ttdpEtbnCnt, ttdpEtbnTableldx) ttdpEtbnId, ttdpEtbnM4
ttdpEtpnOrientation,

ttdpEtbnIpAddr, ttdpEtbnNodeRole, ttdpEtbnInaud
ttdpEtpnInhibit, ttdpRemotelInhibit,

ttdpConnTableCrc32, ttdpLengthen, ttdpSH
ttdpCophnectTableldx, ttdpNeighbourMacAddr,

ttdpEtbnDirCnt, ttdpEtbnVectorIdx, ttdpEtbnVectorMg

ttdpCsgkCnt, ttdpCstTablelIdx,
ttdpCsgCnTablelIdx,

ttdpSupnetIpMask,

ttdpEtpTopoCnt, ttdpConfigupredPhysLinesNb,

ttdpLiheRcvState }

STATUS ®urrent

DESCRIPTION
'Mandatory parameters which are to monitor
the status of TTDP on an ETBN."

:%= { ttdpConformance 2 }

~ 1.0.61375.2.5.2.3
ttdpStatsGroup OBJECT-GROUP

AL 2

ttdpCstUuid, tedpCstOrientation, ttdpCstCnCnt, ttdpCstEY
ttdpCnType, ttdpCnId, ttdpSubnetId, ttdpSubnet]
ttdpCnEtbfiTableIdx, ttdpCnEtbnId, ttdpEtbTopoCny

ttdpActdvePhysLinesNb, ttdpPhysicallinesIdx, ttdpPeerl

OBJECTS { ttdpHelloSentFrames, ttdpHelloReceivedH

t t dpR e hreteFastiertre i tchofroreatFas-tercretmi—ttchoFol e Feprrres—
ttdpTopoReceivedFrames }
STATUS current
DESCRIPTION
"Parameters which are optional to monitor
the status of TTDP on an ETBN (statistics)."
:= { ttdpConformance 3 }

-- 1.0.61375.2.5.2.4
ttdpBasicCompliance MODULE-COMPLIANCE
STATUS current
DESCRIPTION

poTtl,
dLink,
ition,
cAddr,
State,
orten,
cAddr,
bnCnt,
pAddr,
Valid,

ineId,

rames,

"Basic implementation requirements for TTDP monitoring support.
The agent shall support the monitoring of mandatory parameters."

MODULE -- this module
MANDATORY-GROUPS { ttdpBasicGroup }
:= { ttdpConformance 4 }
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== 1,0,61375:.2:5:2,5
ttdpStatsCompliance MODULE-COMPLIANCE
STATUS current
DESCRIPTION
"Optional implementation requirements for TTDP monitoring
support.
The agent shall support the monitoring of statistics parameters."
MODULE -- this module
MANDATORY-GROUPS { ttdpStatsGroup }
:= { ttdpConformance 5 }

END
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ement aux travaux. L’IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisatio
h des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Hécisions ou accords officiels de I'l[EC concernant les questions techniques représentent, dans |3
ossible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné ‘que les Comités nationaux
pssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Publications de I'EC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont
ne telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les €fforts raisonnables sont entrepris afin q
ure de l'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respon
ntuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est\faite par un quelconque utilisateur final.
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La Norme internationale IEC 61375-2-5 a été établie par le comité d'études 9 de I'lEC:
Matériels et systémes électriques ferroviaires.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
9/1933/FDIS 9/1961/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.
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Une liste de toutes les parties de la série IEC 61375, publiées sous le titre général Matériel
électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN), peut étre consultée sur le site
web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

e reconduite,

e supprimée,

e remplacée par une édition révisée, ou

. amlendée.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page de couverture d¢ cette
publigation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bpnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur:
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INTRODUCTION

L'IEC 61375-2-5 définit le réseau central de train Ethernet permettant d'obtenir
I'interopérabilité entre les rames de différents types couplées dans la méme composition de
train.

La norme suit le modéle ISO-OSI et spécifie la pile de protocoles dans son ensemble, de la
couche physique jusqu'a la couche application.

Un pro forma de déclaration de conformité d’une mise en ceuvre de Protocole (PICS) permet
aux fournisseurs de déclarer leur conformité a la présente norme. La spécification du pro
forma PTCS et I'essai de conformité associe ne relévent pas du domaine dapplicaiioh de la
présente norme.
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Partie 2-5: Réseau central de train Ethernet
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e, basé sur la technologie Ethernet.
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, quelle que soit la technologie de réseau de rame (voir I'lEC 63375-1 pour

ient que toutes les définitions portant sur les réseaux de rames tiennent compt
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férences normatives

cuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont®indispensables pour son application. Pg
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derniéfe édition du document de, référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

IEC 61[076-2-101:2012, Connecteurs pour équipements électroniques — Exigences de

— Partfle 2-101: Connecteurs circulaires — Spécification particuliere pour les connecteu

avis

IEC 61156 (toutes.les’ parties), Cables multiconducteurs a paires symétriques et quarts
transnlissions numeriques

IEC 61[15661;2007, Cables multiconducteurs a paires symétriques et quartes
transmissions numériques — Partie 1: Spécification générique

IEC 61156-5, Multicore and symmetrical pair/quad cables for digital communications — Part 5:
Symmetrical pair/quad cables with transmission characteristics up to 1 000 MHz — Horizontal
floor wiring — Sectional specification (disponible en anglais seulement)

IEC 61375-1:2012, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) —

Partie

1: Architecture générale

IEC 61375-2-3, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) -

Partie

2-3: Profil de communication TCN (a publier)

IEC 61375-3-4, Matériel électronique ferroviaire — Réseau embarqué de train (TCN) -

Partie

3-4: Réseau Ethernet de Rame (ECN)
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IEC 62236-3-2, Applications ferroviaires — Compatibilité électromagnétique — Partie 3-2:
Matériel roulant — Appareils

ISO/IEC 7498 (toutes les parties), Technologies de l'information — Interconnexion de
systémes ouverts (OSI) — Modéle de référence de base

ISO/IEC 8824 (toutes les parties), Technologies de l'information — Notation de syntaxe
abstraite numéro un (ASN.1)

ISO/IEC 9646 (toutes les parties), Technologies de !'information — Interconnexion de
systémes ouverts (OSI) — Cadre général et méthodologie des tests de conformité

ISO/IEk11801:2002, Information technology — Generic cabling for customerhpremises
(dispomible en anglais seulement)

IEEE 8§02.1AB, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Station and| Media
Acces§ Control Connectivity Discovery

IEEE B02.1AX:2008, I[EEE Standard for Local and metropolitan area networks t+ Link
Aggregation

IEEE §02.1D:2012, IEEE Standard for Local and metropolitan- area networks — Media Access
Contrdl (MAC) Bridges

IEEE 802.1Q, IEEE Standard for Local and metropolitan area networks — Virtual Bridged
Local Area Networks

IEEE §02.2, IEEE Standard for Information teehnology — Telecommunications and information
exchange between systems — Local and metropolitan area networks — Specific requirenpents —
Part 21Logical Link Control

IEEE §02.3:2012, IEEE Standard--for Information technology — Telecommunications and
information exchange between\systems — Local and metropolitan area networks — §pecific
requirgments — Part 3: Carrier sense multiple access with collision detection (CSMA/CD)
accesy method and physical layer specifications

3 Tgrmes, définitions, symboles, abréviations et conventions

3.1 Termes(et définitions

Pour lgs besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

3.11
couche application
couche supérieure du modeéle OSI en interface directe avec I'application

3.1.2

processus d’application

élément d’'un systéme ouvert réel qui effectue le traitement de l'information pour une
application particuliére

3.1.3

pont

dispositif qui stocke et retransmet les trames d'un bus a l'autre en fonction de leurs adresses
de couche liaison
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314
diffusion
transmission quasi simultanée des mémes informations vers plusieurs destinataires

Note 1 a I'article: La diffusion sur TCN n'est pas considérée comme fiable, c’est-a-dire que certains destinataires
peuvent recevoir les informations et d’autres pas.

3.1.5

bus

support de communication qui diffuse la méme information quasiment au méme instant a tous
les équipements concernés, ce qui permet a tous les systémes d'avoir une vue identique de
son état, au moins dans le cas d'un arbitrage

3.1.6
rame non modifiable
train cpmposé d’'une rame ou d’'un ensemble de rames, dont la composition n'est.pas miodifiée
en exploitation normale, par exemple, métros, trains suburbains ou rames agrande vitesse

3.1.7
dispositifs de communication
disposiytifs reliés au réseau de rame ou au réseau central de train avec la capacité d'¢mettre
ou de recevoir des données

3.1.8
compgsition
nombre et caractéristiques des véhicules composant dn train

3.1.9
configuration
définition de la topologie d'un réseau, des’ dispositifs qui lui sont connectés, dg leurs
capacités et du trafic qu'ils générent. Parcextension, I'opération consistant a charger dans les

disposltifs les informations de configuration de facon préalable a leur passage en| mode
opératjonnel

3.1.10
rame
véhicule unique ou groupe\de véhicules qui ne sont pas séparés en exploitation normale. Une
rame dontient aucun, un seul ou plusieurs réseaux de rame

3.1.11
réseau de rame
CN
réseay de communication reliant des dispositifs de communication dans une rame

Note 1 aTarticle: apbreviation est derivee du terme anglals developpe cofrespondan onsist Network".
3.1.12

dispositif terminal

ED

entité reliée a un réseau de rame ou a un ensemble de réseaux de rame préparé pour des
raisons de redondance

Note 1 a I'article: L'abréviation "ED" est dérivée du terme anglais développé correspondant "End Device".

3.1.13
nceud terminal
nceud d’extrémité du réseau central de train
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fonction
processus d’application qui échange des messages avec un autre processus d’application

3.1.15

passerelle

liaison

3.1.16

entre différentes technologies de communication

adresse de groupe

adress

e d'un groupe de multidiffusion auquel appartient un dispositif

3.1.17
hote
toute €

3.1.18

ntité adressable reliée au réseau: dispositifs terminaux, dispositifs réseau, letc.

inauguration

opérat
du rés

on entreprise en cas de modification de la configuration, qui donne a tous les
bau central de train leur adresse, leur orientation et les informations concerna

les noduds nommeés présents sur le méme réseau central

3.1.19
intégr
capaci
dysfon

3.1.20
nceud
nceud

n'assu

3.1.21

té
é d'un systéme a reconnaitre et a éliminer™des données erronées en (
ctionnement de ses éléments constitutifs

intermédiaire
qui établit la continuité entre deuxssections de bus qui lui sont connectées, m
e pas leur terminaison

topolclgie linéaire

topolo
seul a
reliés s

3.1.22
réseat
portion
unique

ie de liaison en série des nceuds selon laquelle deux nceuds sont reliés chacu
itre noceud, les noeuds restants étant tous reliés a deux autres nceuds (c’est
ous la forme d’uneigne)

local
d’un réseau caractérisée par un mode unique d'accés et par un espace d'adrg

nosuds
ht tous

as de

ais qui

n aun
-a-dire

bssage

3.1.23

contréle d'accés au support
sous-couche de la couche liaison qui contréle l'accés au support (arbitrage, transfert de

maiftris

3.1.24
suppo

e, interrogation)

rt

support physique de propagation du signal: cables électriques, fibres optiques, etc.

3.1.25

message
donnée transmise en un ou plusieurs paquets
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3.1.26

rame mobile

partie d’un train dont I'adressage doit s’effectuer uniquement du sol. Une rame mobile fournit
une passerelle de communication mobile active pour les communications train-sol

3.1.27

multidiffusion

transmission du méme message a un groupe de destinataires identifiés par leur adresse de
groupe

Note 1 a I'article: Le terme «multidiffusion» est utilisé méme si le groupe comprend tous les destinataires.

3.1.28
résea
ensemple de différents systémes possibles de communication qui échangent des\informations
selon yn moyen communément accepté

3.1.29
adresse réseau
adressie qui identifie un dispositif de communication sur une couchecréseau

3.1.30
dispositif réseau
ND
compopgants utilisés pour la configuration de réseaux de rame et de réseaux de trains

Note 1 3 I'article: |l peut s’agir de composants passifs tels gue des cables ou des connecteurs, de conjposants
actifs ngn gérés tels que des répéteurs, des convertisseurs'de supports ou des commutateurs (non géréq), ou de
composdnts actifs gérés tels que des passerelles, des routeurs et des commutateurs (gérés).

Note 2 g I'article: L'abréviation "ND" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Network Devjce".

3.1.31
couchp réseau
couche du modeéle OSI assurant Ielroutage entre les différents bus

3.1.32
gestion de réseau
opératlons nécessaires a la configuration, la surveillance, le diagnostic et la maintenance a
distange du réseau

3.1.33
nceud
disposiytif ,placé sur le réseau central de train, pouvant servir de passerelle entre le réseau
central de_train et le réseau de rame

3.1.34

train & composition variable

train composé d’'un ensemble de rames, dont la composition peut changer en exploitation
normale, comme par exemple, les trains internationaux

3.1.35
opérateur
entreprise ou organisme dont I'activité consiste a exploiter des trains

3.1.36

paquet

unité de message (information, acquittement ou commande) transmise sur la couche réseau
ou la couche transport par des protocoles
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3.1.37
récepteur
dispositif électronique qui peut recevoir des signaux en provenance du support physique

3.1.38

répéteur

interconnexion entre segments de bus au niveau de la couche physique permettant une
extension du bus au-dela des limites permises par des composants passifs

Note 1 a l'article: Les segments interconnectés fonctionnent a la méme vitesse et selon le méme protocole. Le
retard introduit par un répéteur est de I'ordre d'un temps de bit.

3.1.39
routeur
intercgnnexion entre deux bus au niveau de la couche réseau, le transfert de datagrammes
d’un buiis sur 'autre s’effectuant sur la base de leur adresse réseau

3.1.40
servicp
capacifés et moyens d'un sous-systéme (une couche de communication, par exemple)|offerts
a un ufilisateur

3.1.41
commutateur
pont MAC tel que défini dans I'l[EEE 802.1D

3.1.42
topoldgie
intercgnnexion de cables et nombre de dispositifs éventuels dans un réseau donné

3.1.43
comptfur de topologie
compte¢ur dans un nceud donné quita chaque Inauguration, mémorise le CRC du régertoire
de résgau de train

3.1.44
réseay embarqué de train
réseay de communication de données permettant de connecter des équipements
électraniques programmables embarqués sur des véhicules ferroviaires

3.1.45
réseay central de train
bus copnectant les véhicules d'un train et qui est conforme aux protocoles TCN

3.1.46

nceud de réseau central de train

dispositif de nceud sur le réseau central de train qui regoit un numéro de nceud de réseau
central de train lors de I'inauguration. Un noeud de réseau central de train peut étre utilisé
pour relier un dispositif terminal ou un réseau de rame au réseau central de train

3.1.47

numéro de nceud de réseau central de train

adresse de nceud

numéro de nceud

numéro attribué a chaque nceud de réseau central de train actif lors de I'inauguration, qui
indique la position du nceud de réseau central de train sur ledit réseau
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couche transport
couche du modéle OSI responsable du contrble de flux de bout en bout et de la reprise sur

erreur

3.2 Symboles et abréviations

CAN
CCTV
CIDR
CN

Réseau local de contrdle (de I'anglais Controller Area Network)

Télévision en circuit fermé (de I'anglais Closed Circuit Television)

Routage interdomaines sans classe (de I'anglais Classless Inter Domain Routing)
Réseau de rame (de I'anglais Consist Network)

CRC
CSTINFO
CstUUID

DHCP

DNS
ECN
ED
CEM
ETB
ETBN

FLR
FQDN
IEEE
IETF
P
LACP

LAG
LLDP

LLDPOU
MAC

Contréle de redondance cyclique
Informations de rame (de I’'anglais ConSisT INFOrmation)

Identifiant unique universel de rame (de l'anglais Consist Universally {Unique
IDentifier)

Protocole de configuration dynamique de I'hdéte (de l'anglais Dynami¢ Host
Configuration Protocol)

Systéme d'adressage par domaine (de I'anglais Domain‘Name System)
Réseau de rame Ethernet (de I'anglais Ethernet CofisiSt Network)
Dispositif terminal (de I'anglais End Device)

Compatibilité électromagnétique

Réseau central de train Ethernet (de I'anglais Ethernet Train Backbone)

Nceud de réseau central de train Etherhet (de 'anglais Ethernet Train Bag¢ckbone
Node)

Taux de perte de trames (de I'anglais Frame Loss Rate)

Nom de domaine complet (dePanglais Fully Qualified Domain Name)
Institute of Electrical and Electronics Engineers

Groupe IETF (de I'anglais Internet Engineering Task Force)
Protocole Internet((de I'anglais Internet Protocol)

Protocole de contréle d'agrégation de liaisons (de l'anglais Link Aggrggation
Control Protocol)

Groupe d'agrégation de liaisons (de I'anglais Link Aggregation Group)

Protocole de découverte de couche de liaison (de l'anglais Link Layer Didcovery
Protaocol)

Unité de données LLDP (de I'anglais Link Layer Discovery Protocol Data Unit)

Contréle d'acces au support (de I'anglais Medium Access Control)

MCG

MDI
MTU
MVB
NAT
ND
NTP
(O]
PCS
PD

Passerelle de communication mobile (de [I'anglais Mobile Communication
Gateway)

Interface dépendant des supports (de I'anglais Media Dependent Interface)
Unité de transmission maximale (de I'anglais Maximum Transmission Unit)
Bus de véhicule multifonctions (de I'anglais Multifunction Vehicle Bus)
Traduction d'adresse réseau (de I'anglais Network Address Translation)
Dispositif réseau (de I'anglais Network Device)

Protocole de synchronisation du réseau (de 'anglais Network Time Protocol)
Interconnexion de systémes ouverts (Open Systems Interconnection)
Sous-couche de codage physique (de I'anglais Physical Coding Sublayer)
Dispositif alimenté (de I'anglais Powered Device) (équivalant a PoE)
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PD/MD Données processus/données message (de I'anglais Process Data/Message Data)

PICS Déclaration de conformité d'une mise en ceuvre de protocole (de I'anglais Protocol
Implementation Conformance Statement)

PMA Fixation du support physique (de I'anglais Physical Medium Attachment)

PMD Dépendant du support physique (de I'anglais Physical Medium Dependent)

PoE Alimentation par Ethernet (de I'anglais Power Over Ethernet)

PSE Equipement de source d'énergie (de l'anglais Power Source Equipment)
(équivalant a PoE)

RFC Appel a commentaires (de I'anglais Request For Comments)

TBN NGeud de reseau central de train (de l'anglais Iraim Backbone Node)

TCMS Systéme de commande et de surveillance des trains (de l'anglais Train Control
and Monitoring System)

TCN Réseau embarqué de train (de I'anglais Train Communication Netwerk)

TCP Protocole de contréle de transmission (de I'anglais Transport Gontrol Protogol)

TLV Type/Longueur/Valeur

TNDir Répertoire de réseau de train (de I'anglais Train Network-Directory)

TTDP Protocole de découverte de la topologie du train/(de I'anglais Train Tgpology
Discovery Protocol)

UDP Protocole de données utilisateur (de I'anglaisdUser Data protocol)

UML Langage de modélisation unifié (de I'anglais“Unified Modeling Language)

VLAN Réseau local virtuel (de I'anglais VirtuahLocal Area Network)

WTB Bus de train filaire (de I’'anglais Wire>Train Bus)

XML Langage de balisage extensible (de I'anglais eXtensible Markup Language)

3.3 [Lonventions

3.31 Base des valeurs numériques

La présente norme utilise ung représentation décimale pour toutes les valeurs numériques,

sauf m

Les va

EXEMP

Les

(ISO/IEC 8824).

EXEMP

3.3.2

lention contraire.

Jeurs analogiques.et fractionnaires comportent une virgule.

lE La tensjon‘est de 20,0 V.

aleurs\binaires et hexadécimales sont représentées en convention

ASN.1

E Le nombre decimal "20" est code sur 8 bits = ‘0001 0100'B = "14'H.

Conventions d’appellation

La premiére lettre des mots-clés est une majuscule.

Lorsque I'appellation d’'un mot-clé est composée, les différentes parties de I'appellation sont
séparées par un espace, la premiére lettre de toutes les parties étant une majuscule.

EXEMPLES «Réseau Central de Trainy, «Rame», «Réseau de Rame».

La pre

miére lettre des paramétres est une majuscule.
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Lorsque l'appellation d’'un paramétre est composée, les différentes parties de I'appellation ne
sont pas séparées par un espace, la premiére lettre de toutes les parties étant une
majuscule.

EXEMPLE “NumberOfConsists”.

3.3.3

Conventions de diagramme d'état

Les diagrammes d’état sont définis suivant la notation des machines d’état UML.

3.3.4

Les swummmmmm
également utilisé un surensemble de [I'ASN.1, défini en 6.4 de [I'IEC 61

1:2012

Toutes
fort en

4 Cc

4.1

Le rés
dispos
segme
conne

Trois
ci-dess

— Int
act

— Intervoitures (Inter Car): Composants passifs (cablage) a l'interface entre 2 vén

Ce
du

— Interrames (Inter Consist): Composants passifs (cablage) a l'interface entre 2

Annotation des structures des données

: "Présentation et codage des données transmises et stockées”.

les données d'une structure sont organisées en format gros-boutiste’(octet de
premier).

puche physique ETB

Régions de train

bau central de train Ethernet utilise les lignes phySiques le long du train pour re
tifs réseau actifs entre eux (ETBN, répéteur, ete,)./Ces lignes sont également ap
nts physiques et doivent utiliser des composants passifs, tels que des cables
teurs, dédiés a Ethernet.

ggions doivent étre différenciées le long du train pour le réseau ETB (voir la F
ous):

ravoitures (Intra Car): Les composants passifs (cablage) et les dispositifs
fs a l'intérieur d'un véhicule (ou d’'une locomotive, etc.).

te catégorie se rapporte egalement aux dispositifs réseau actifs facultatifs a I'ex
véhicule (tels que lessoubassement, etc.).

Il est
375-2-

poids

ier les
pelées
et des

gure 1

réseau

icules.
térieur

rames

utillsant un coupleur manuel ou un autocoupleur. Cette catégorie se rapporte égajement
aux dispositifs«#é€seau actifs facultatifs a I'extérieur du véhicule.
Ces régions sg_caractérisent par des contextes et des environnements ferroviaires différents
(mécaniquesi.thermiques, CEM, etc.). Par conséquent, le cablage (cables et connectedrs) est
différeptdans ces 3 régions.
< -
Intra car Intra car Intra car Intra car
Inter consist Inter consist Inter car Inter car Inter consist
IEC
Légende
Anglais Francais
Inter consist Interrames
Intra car Intravoitures
Inter car Intervoitures

Figure 1 — Régions de train ETB
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Les tableaux suivants récapitulent les exigences de couche physique du réseau pour les
composants passifs (cables et connecteurs) et les dispositifs réseau actifs (ETBN, répéteur,
etc.) sur les 3 régions définies.

4.2.2

Couche physique intravoitures

Le Tableau 1 ci-dessous définit les exigences de couche physique.

(M: Ob

ligatoire, O: Facultatif, C: Conditionnel, X: Interdit)

Tableau 1 - Interface de couche physique intravoitures ETB (71 de'2)

Interface de couche physique intravoitures ETB

dispositifs réseau
actifs a codage M12 D

Couyches OSI Exigences Type Description
Aplication Codage de couche M Conformité a I''EEE 802.3:20712, Articles 24 et 2%
Predentation physique, fixation du
b support et accés
Sgssion dépendant du support
Transport 100 BASE TX (PCS,
Nétwork PMA, PMD) pour les
hata cables en cuivre
Physical Mode bidirectionnel M Conformité’a I''EEE 802.3:2012, Article 25
simultané . L . . .
Flux.de données bidirectionnel simultané sur la double
paire’ TX et RX Ethernet
Autonégociation X Conformité a I''EEE 802.3:2012, Article 28
automatique de . i .
couche physique Interdit sur le réseau central de train ETB.
Recouvrement de M Conformité au 25.4.8 de I'lEEE 802.3:2012
couche physique o A .
Un seul recouvrement doit étre effectué sur une Jigne
entre 2 ports (ETBN, etc.)
Autopolarité ¢ X Interdit en raison d'un cablage fixe et solution ndn
autodétection-de normalisée
couche physique
Relais de dérivation M Les ports du réseau central de train font I'objet d'une
sur les ports ETBN dérivation en cas de dysfonctionnement du
commutateur ETB (par exemple, hors tension)
Alimentation par (0] Conformité a I'lEEE 802.3:2012, Article 33
Ethernet (PoE) 3 . . e
Egalement appelée Alimentation de I'équipemen
terminal de traitement de données (DTE) via uns
interface dépendant du support (MDI)
Flibv cIl bildlyv du IIIUdU FOE ou FD
Voir 4.3 pour plus de détails
Connecteur pour M Contacts gaufrés recommandés

Connecteur femelle sur dispositif réseau actif et
connecteur male sur cable de train

Conformité a I'lEC 61076-2-101, qui définit le brochage

de sortie:
sional | funion | Cobiewire | W12 0rcoding
TD+ Tr Data + Yellow
TD- Tr Data = Orange 3
RD+ Receiver Data + White 2
RD- Receiver Data = Blue 4 Female and male

connector



https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

- 140 - IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014

Tableau 1 (2 de 2)

Interface de couche physique intravoitures ETB

Couches OSI Exigences Type Description

Connecteur pour (0] Cellule circulaire Ethernet en quartet.
cablage intérieur
(entre parois,
armoires, conteneur,

etc.) TD+: Contact 1, TD-: Contact 3
RD+: Contact 2, RD-: Contact 4

Distribution des brochages de sortie identique au
codage M12:

Cables CAT5e M Conformité a I'lSO/IEC 11801 et & I'lEC 61156-5

Deux paires blindées ou non blindées: Voir les
techniques d'écrantage dans I'Article 11 de
I'ISO/IEC 11801:2002.

Le conducteur doit étre composé de~brins en cuivre
recuit, conformément au 5.2.1 de"\''EC 61156-(1:2007,
et il convient qu'il ait un diamétré nominal ¢ompris
entre 0,5 mm et 0,65 mm. Un“conducteur d'un djamétre
allant jusqu'a 0,8 mm _peut étre utilisé $'il est
compatible avec le matériel\de connexion

Performances du M Le segment (classe™~D) comprend des cablgs, des
segment connecteurs et des dispositifs d'acceés

— En matjere)de CEM, I'l[EC 62236-3-2 confernant
I'immunité et I'émission des appareils de ratériel
roulant; criteres d'acceptation de type A: Hendant
I'essai, le taux de perte de trames (FLR) doit étre
inférieur & une valeur de déclenchement. A définir
en fonction de I'application.

<) Certification Ethernet conforme a I'ISO/IEQ 11801
(catégorie d'essai de conformité)

e Les cables doivent étre conformes a I'Article 9
de I'lSO/IEC 11801:2002

e Les connecteurs doivent étre confolmes a
I'Article 10 de I'ISO/IEC 11801:2002; lla prise
de télécommunication (TO) utilise le type M12
au lieu du connecteur RJ45

v

e Le canal doit étre conforme a I'Article 6 de
I''SO/IEC 11801:2002.

Le canal comprend des sections de céable, le majériel
de connexion, des cordons de délimitation des zpnes
de travail, des cordons d'équipement et des cordons de
connexion.

Il est gpnnoter que le tableau ne comporte ni le nombre de connecteurs présents sur un
segment physique Ethernet, ni la longueur du cable. Une exigence minimale de performance
électrique et de conformité a I'ISO/IEC 11801 est en revanche définie. Cela signifie que les
parameétres électriques d'un cablage dépendent non seulement du nombre de connecteurs et
de la longueur de cable, mais également de certains paramétres plus complexes tels que le
blindage, le type de connecteurs, la qualité du céblage, l'installation, etc. Un concept général
de vérification de conformité aux paramétres électriques Ethernet, définis dans
I'ISO/IEC 11801, est par conséquent proposé.

Tous les blindages de cébles et connecteurs a l'intérieur d'un véhicule doivent étre reliés a la
terre mécanique du véhicule. Pour éviter les influences CEM, un blindage de céble doit étre
relié au connecteur selon un angle circulaire de 360°.


https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014 - 141 -

4.2.3 Couche physique intervoitures
4.2.3.1 Généralités

Le Tableau 2 ci-dessous définit les exigences de couche physique.
(M: Obligatoire, O: Facultatif, C: Conditionnel, X: Interdit)

Tableau 2 — Interface de couche physique intervoitures ETB (7 de 2)

Interface de couche physique intervoitures ETB

Coyehes-O8i Exigenees Fype Beseription
Aplication Codage de couche M Conformité a I'lEEE 802.3, Articles 24 et 25
Predentation physique, fixation du
- support et accés
Sgssion dépendant du support
Trgnsport 100 BASE TX (PCS,
Nétwork PMA, PMD) pour les
hata cables en cuivre
Physical Mode bidirectionnel M Conformité a I''EEE 802,3, Article 25
simultané . L ; . .
Flux de données bidirectionnel simultané sur la double
paire TX et RX Ethérnet
Autonégociation X Conformité a I'|EEE 802.3, Article 28.

automatique de

couche physique Interdit surde réseau central de train ETB.

Recouvrement de M Conformité au 25.4.8 de I'lEEE 802.3

couche physique
physia Un.seul recouvrement doit étre effectué sur une Jigne

entre 2 ports (ETBN,etc.)

Autopolarité / X Interdit en raison d'un cablage fixe, et solution npn
autodétection de normalisée
couche physique

Alimentation par (0] IEEE 802.3, Article 33

Eth t (PoE
ermet (PoE) Egalement appelée Alimentation de I'équipemen

terminal de traitement de données (DTE) via uns
interface dépendant du support (MDI)

Prise en charge du mode PSE ou PD.
Voir 4.3 pour plus de détails.

Cannecteur pour (6] Connecteur spécifique différent du connecteur M12.
interface intervoitures ) .
Cellule circulaire Ethernet en quartet.

Distribution des brochages de sortie identique a
codage M12:

TD+: Contact 1, TD-: Contact 3
RD+: Contact 2, RD-: Contact 4

Céables CAT5e M ISO/IEC 11801, IEC 61156

Blindé ou non blindé: voir les techniques d'écrantage
(Article 11 de I'lSO/IEC 11801:2002).

Le conducteur doit étre composé de brins en cuivre
recuit, conformément au 5.2.1 de I'lEC 61156-1 et il
convient qu'il ait un diamétre nominal compris entre 0,5
mm et 0,65 mm. Un conducteur d'un diamétre allant
jusqu'a 0,8 mm peut étre utilisé s'il est compatible avec
le matériel de connexion
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Tableau 2 (2 de 2)

Interface de couche physique intervoitures ETB

Couches OSI Exigences Type Description
Performances du M Le segment (classe D) comprend des cables, des
segment connecteurs et des dispositifs d'acces

I'essai, le taux de perte de trames (FLR) d

en fonction de I'application.

—  Certification Ethernet conforme a I'lSO/IEG
(catégorie d'essai de conformité)

e Les cables doivent étre conformes-a I'A
de I'ISO/IEC 11801:2002

I'Article 10 de I'ISO/IE€Y11801:2002; |
de  télécommunication (TO)  utili
connecteur pour interface intervoitures
du connecteur RJ45

e Le canal doit_étre conforme a I'Articl
I''SO/IEC*11801:2002.

Le canal comprend des sections de cable, le ma
de connexiom, des cordons de délimitation des z
de travail, des cordons d'équipement et des cord
connexign.

— En matiére de CEM, I'IEC 62236-3-2 concernant
I'immunité et I'émission des appareils de matériel
roulant; critéres d'acceptation de type A: Pendant

inférieur a une valeur de déclenchement. A définir

e Les connecteurs doivent |étre confomes a

oit étre

11801

rticle 9

la prise
be le
au lieu

v

e 6 de

ériel
bnes
ons de

Il est
segme

électrique et de conformité a I'ISO/IEC-11801 est en revanche définie. Cela signifie ¢

param
de la |
blindag
de vé
I'SO/I

Deux d

— Leg
— Leg

4.2.3.2

A noter que le tableau ne comporte nivle nombre de connecteurs présents
nt physique Ethernet, ni la longueur . du’cable. Une exigence minimale de perfor

btres électriques d'un cablage dépéndent non seulement du nombre de connect
bngueur de cable, mais également de certains paramétres plus complexes tels
e, le type de connecteurs,la-qualité du cablage, l'installation, etc. Un concept ¢
rification de conformité~ aux paramétres électriques Ethernet, définis
EFC 11801, est par conséquent proposé.

as pratiques sont a'prendre en considération:

deux véhicules adjacents ont un potentiel identique.
deux vghicules adjacents ont un potentiel différent.

Interface intervoitures avec potentiel identique

sur un
mance
ue les
purs et
que le
énéral

dans

A titre

nformationni
HHO+HHEt

Fal
roroTToe

Une tresse relie deux véhicules adjacents qui ont par conséquent un potentiel identique.
La continuité du blindage Ethernet peut s'appliquer de la voiture N a la voiture N+1. Dans
ce cas, aucune interruption du blindage n'est nécessaire (voir la Figure 2).
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™ e coniporena

ame equipotentiality

Car 4— Plug —> Car

Socket Network
Inter-car cable

/ cable

A\
Y 3%
§§§§ ; PR
{ haed S }
Braid
B — [N ”
Continuity of the shielding + - .
. oo +
earth connection of shielding C?tr;]tlnmty oft?he Sp'e'lq'?dg
(on the level of the earth connection of shielding
receptacle) (on the level of the
P receptacle)
IEC
Légende
Anglais Francais
Slame equipotentiality Liaison équipotentielle identique
Car Voiture
Slocket Prise
Plug Fiche
Inter-car cable Cables intervoitures
Network cable Céble réseau
braid Tresse
Continuity of thesshielding + earth connection of Continuité du blindage + connexion a la terre du
shielding (on<the-level of the receptacle) blindage (au niveau du réceptacle)
Eigure 2 — Interface intervoitures ETB avec potentiel identique
4.2.3.3 Interface intervoitures avec potentiel différent

A titre d'information uniquement:

Dans certains cas, l'interface intervoitures ne peut pas avoir un potentiel identique: remise a
neuf, etc. L'interruption du blindage de cable Ethernet peut par conséquent étre nécessaire
pour éviter que le courant tellurique ne s'écoule entre les voitures (voir la Figure 3).
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S

ot the same equipotentiality

Car 4— Plug —> Car

Socket
Network

Inter-car cable
/ cable /
/ /
&K

b
XK v : ;
E:: 55
j A
Shield not connected
to the earth
—_— —_— L
Continuity of the shielding + Discontinuity of the
earth connection of shielding shiélding + earth
(on the level of the connection of shieldin
receptacle) 9
IEC
Légende
Anglais Francais
Nt the same equipotentiality Liaison équipotentielle non identique
Clar Voiture
Plug Fiche
Slocket Prise
Infter-car cable Cables intervoitures
Network cable Cable réseau
Shield not conected to the earth Blindage non relié a la terre
Continuity of-the shielding — earth connection of Continuité du blindage — connexion a la terre du
shielding,(on the level of the receptacle) blindage (au niveau du réceptacle)
Diiscontinuity of the shielding + earth connection Discontinuité du blindage + connexion a la terre
ofshretding dubtimdage

Figure 3 — Interface intervoitures ETB avec potentiel différent

NOTE La mise en ceuvre de la procédure de blindage ne reléve pas du domaine d'application de la présente
norme.

4.2.4 Couche physique interrames

Le Tableau 3 ci-dessous définit les exigences de couche physique.

(M: Obligatoire, O: Facultatif, C: Conditionnel, X: Interdit)
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Tableau 3 — Interface de couche physique interrames ETB (7 de 2)

Interface de couche physique interrames ETB

Couches OSI Exigences Type Description
Application Codage de couche M Conformité a la norme IEEE 802.3, Articles 24 et 25
Presentation physique, fixation du
- support et accés
Session dépendant du support
Transport 100 BASE TX (PCS,
Network PMA, PMD) pour les
Data cables en cuivre
Mode bidirectionnel M | Conformité & la norme IEEE 802.3, Article 25
SHTHRETE Flux de données bidirectionnel simultané sur la double
paire TX et RX Ethernet
Autonégociation X Conformité a la norme IEEE 802.3, Article 28.
automatique de . i .
couche physique Interdit sur le réseau central de train ETB.
Recouvrement de M Conformité au 25.4.8 de I'lEEE 802.3
couche physique
physia Un seul recouvrement doit,étre effectué sur une Jigne
entre 2 ports (ETBN,etcy)
Directement (MDI) sur le cété autocoupleur du
connecteur male, recouvrement (MDI-X) sur le cpté
autocoupleur duiconnecteur femelle
Autopolarité / X Interdit en raison d'un cablage fixe, et solution npn
autodétection de normalisge
couche physique
Alimentation par (0] IEEEN802.3, Article 33
Ethernet (PoE) X . . e
Egalement appelée Alimentation de I'équipemen
terminal de traitement de données (DTE) via uns
interface dépendant du support (MDI)
Prise en charge du mode PSE ou PD.
Voir 4.3 pour plus de détails.
Connecteur pour (0] Connecteur spécifique différent du connecteur M12.
interface interrames Cellule circulaire Ethernet en quartet.
Distribution des brochages de sortie identique a
codage M12:
TD+: Contact 1, TD-: Contact 3
RD+: Contact 2, RD-: Contact 4
Cables CAT5e M ISO/IEC 11801, IEC 61156

Blindé ou non blindé: voir les techniques d'écran
(Article 11 de I'lISO/IEC 11801:2002).

Le conducteur doit étre composé de brins en cui
recuit, conformément au 5.2.1 de I'l[EC 61156-1

tage

vre
bt il

convient qu i ait an diametre nominal cCompris er

mm et 0,65 mm. Un conducteur d'un diamétre all

tre 0,5
ant

jusqu'a 0,8 mm peut étre utilisé s'il est compatible avec

le matériel de connexion
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Tableau 3 (2 de 2)

Interface de couche physique interrames ETB

Couches OSI Exigences Type Description
Performances du M Le segment (classe D) comprend des cables, des
segment connecteurs et des dispositifs d'acces

I'essai, le taux de perte de trames (FLR) d

en fonction de I'application.

—  Certification Ethernet conforme a I'lSO/IEG
(catégorie d'essai de conformité)

e Les cables doivent étre conformes a I'Ar|

I'Article 10; la prise de télécommunicati
utilise le connecteur pour interface inte
au lieu du connecteur RJ45

e Le canal doit étre.conforme a I'Article 6

Le canal comprend des jsections de cable, le ma
de connexion, des‘cordons de délimitation des z
de travail, des cordons d'équipement et des cord
connexion.

— En matiére de CEM, I'IEC 62236-3-2 concernant
I'immunité et I'émission des appareils de matériel
roulant; critéres d'acceptation de type A: Pendant

inférieur a une valeur de déclenchement. A définir

e Les connecteurs doivent. étre confomes a

oit étre

11801
icle 9
n (TO)

rrames

ériel
bnes
ons de

Inversement de C Fait référénce au changement d'orientation d'ung

I'orientation des rames . v o
Afin detenir compte de la capacité d'inversemen

rames,la connexion physique entre deux rames

nécessite deux lignes (voir la Figure 4 ci-dessoufs).

P rame

t des

Il est 3
physiq
et de ¢
électri
longu
blindag
de vé
I'ISO/I

La Fig
les co

Lorsque des-connecteurs males/femelles sont utilisés, ils doivent étre placés de n

alterné

noter que le tableau n'indique nide*nombre de connecteurs présents sur un sq
e Ethernet, ni la longueur du cable. Une exigence minimale de performance éle
onformité a I'lSO/IEC 11801 «€st en revanche définie. Cela signifie que les para
ues d'un cablage dépendéent non seulement du nombre de connecteurs et
ur de céble, mais également de certains parameétres plus complexes tels
e, le type de connecteurs, la qualité du cablage, l'installation, etc. Un concept ¢
rification de conformité aux paramétres électriques Ethernet, définis
FC 11801, est par-conséquent proposé.

ire 4 ci-dessous illustre les contraintes liées a la connexion d'inversement des
necteurstdoivent étre placés aux extrémités des rames avec une symétrie cg

el/inversée et étre en nombre pair.
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D Female Male > *********** b Fé\r\nal\e;\ /,Maflfe

\ 4

Consist 1 Consist 2
4 I\//I,ale"’ Female <} ”””””” 4 IV/I,aLe"/ \F\e\ma!e Q
IEC
Légende
Anglais Francais
Male Male
Female Femelle
Consist 1 Rame 1
Consist 2 Rame 2

Figure 4 — Inversement des rames ETB

A titre d'information uniquement:

En géméral, il n'est pas possible de garantir un potentiel identique entre 2 rames. Dans ce
cas, l'ipterruption du blindage de cable Ethernet peut étre.exigée (voir la Figure 5).
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< g > Peripheral connection of the
shielding directly to the
mechanical earth of the trpin B
through the autocoupler

Peripheral connection of the
shielding directly to the As short as possible
meclhanical earth of the train

A through the autocoupler

IEC

Uégende

Anglais Francais
Not the same equipotentiality Liaison équipotentielle non identique
Train A Train A
Train B Train B
Alutocoupler discontinuity of the-shielding Discontinuité de I'autocoupleur du blindage
Infter-consist contacts Contacts interrames
Network cable Cable réseau
Pleripheral connection of the shielding directly to Connexion périphérique du blindage directemen|
the mechanical.earth of the train A through the sur la terre mécanique du train A par
alitocoupler I'intermédiaire de I'auto-coupleur
Als short'as possible Distance la plus courte possible
Pleripheral connection of the shielding directly to Connexion périphérique du blindage directemenf
the_mechanical earth of the train B fhrnllgh the surla terre mér‘nninllln dutrain B par
autocoupler I'intermédiaire de I'autocoupleur

Figure 5 — Segment interrames ETB

NOTE La mise en ceuvre de la procédure de blindage ne releve pas du domaine d'application de la présente
norme.
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La Figure 6 et la Figure 7 illustrent quelques cas pratiques d'application de la PoE sur des

ETBN:
T e 7
ETB lines ETBN 1 ETB lines
PSE |-~
PSE
v
IEC
Légende
Anglais Francais
E[TB lines Lignes ETB
Figure 6 — Cas pratique d'utilisation de PSE - de PoE sur des ETBN
- PD | <«
ETB lines EIBN 2 ETB lines
> PD —_—
IEC
Légende
Anglais Francgais
E[TB lines Lignes ETB
Figure7 — Cas pratique d'utilisation de PD de PoE sur des ETBN
Dans yne interface intervoitures, la PoE peut étre utilisée pour alimenter un dispositif te
(ED) (systemie CCTV, etc.). Le port Ethernet ND agit comme un PSE (Equipement de
d'énergie).

brminal
source

Dans une interface inter-voitures et inter-rames, la PoE peut étre utilisée pour alimenter un
dispositif réseau (ND). Une interface PSE doit étre reliée a une interface PD. En cas de
redondance de liaison ETB, les interfaces PSE et PD doivent étre appliquées de maniére
alternée afin de maintenir une rotation symétrique de la voiture (voir la Figure 8 ci-dessous).
Des interfaces PSE doivent étre associées a des connecteurs femelles et des interfaces PD
doivent étre associées a des connecteurs males si des connecteurs males/femelles sont
utilisés pour l'interface interrames (voir la Figure 4).
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lntaor Caoncict
IMILCT CUTTOTOU
interface
IEC
Légende
Anglais Francais
E[TB lines Lignes ETB
Consist 1 Rame 1
Consist 2 Rame 2
Inter-consist interface Interface interrames
Figure 8 — PoE dans une interface interrames
La Figure 9 illustre la connexion entre les interfaces PSE et PD. La forme alternative A de
PoE dgfinie a I'Article 33 de I'lEEE 802.3 doit étre utilisée dans la mesure ou seulep deux
paires|sont utilisées (Tx/Rx).
Switch/Hub Powered End Statipn
- -
e BB X XX EIE
N -
Sourcing ;
D Device
Fquipment (PD)
Data’pair §| g Hg |§ Data pai
Endpoint PSE, Alternative A IEC
Légende
Anglais Frangais
Switch/Hub Commutateur/concentrateur
Data pair Paire de données
Power sourcing equipment (PSE) Equipement de source d’énergie (PSE)
Powered end station Station terminale alimentée
Powered device (PD) Dispositif alimenté (PD)
Endpoint PSE, alternative A PSE d’extrémité, alternative A

Figure 9 — Forme alternative A PSE de PoE
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4.4 Architecture et redondance physiques ETB
4.41 Généralités
L'IEC 61375-1 décrit I'architecture générale applicable a I'ETB, avec une exigence facultative

de redondance (voir 5.2.3 «Réseau central de train basé sur une technologie commutée»). Un
exemple est donné en Figure 10 ci-dessous:

AN rilen sl .ol

== == (== ¢ (== ¢ ==
- — : — : I e B
Node Node Node Node Node
IEC
Uégende
Anglais Francais
Node nceud

Figure 10 — Architecture de réseau central de train redondant

Les eXigences générales applicables a l'architecture de la)couche physique ETB s¢nt les
suivanies:

e Puisqu'une technologie commutée est utilisée,.les nceuds doivent fournir un support de
trapsmission de données a chacun de leurs neguds voisins directs, s’ils existent. GChaque
ETBN a au moins un port ETB avant et un port ETB arriere définis statiquement.

Lonsqu'une redondance facultative est exigée, le support de transmission de donnégs doit
étr¢ au moins doublé.

Méme sans exigence de redondance; la liaison entre 2 ETBN doit étre doublée au [moyen
de |ports de commutation normaux, si la capacité d'inversement des rames est rg¢quise.
Daps ce cas, la connexion physique entre deux rames nécessite deux cables (voir 42.4).

Ung fonction de relais deldérivation doit étre utilisée pour ponter un noeud si celuj-ci est
hors tension ou inactif.

4.4.2 Architecture-d'agrégation de liaisons

Lorsqu'il y des lignes' multiples entre 2 ETBN (par exemple, en cas d'exigence de redondance
ou d'inversement(des rames), la couche d'agrégation de liaisons définie dans I'lEEE 8(02.1AX
doit étfe utilis€e-

Sachantgue le fait de disposer d'une seule ligne non redondante pour la communicatign ETB
peut é&fre considere comme un mode degrade de lagregation de liaisons, celle-ci est
supposée étre utilisée (et décrite) dans le reste de la présente norme.

L'agrégation de liaisons décrite dans I'lEEE 802.1AX est gérée comme une couche OSI 2 et
permet le regroupement d'une ou de plusieurs lignes de maniére a constituer un groupe
logique, capable de gérer la redondance des liaisons (voir la Figure 11 ci-dessous).

L'agrégation de liaisons combine plusieurs lignes individuelles, chacune d'entre elles ayant
une couche physique et une couche MAC. Le client MAC fournit une interface MAC unique.
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! MAC control MAC control MAC control
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i T Physical Physical Physical
Physical - layer 1L layer | ! layer |
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Légende
Anglais Francais
S| REFERENCE MODEL LAYERS COUCHES DE MODELE DE‘REFERENCE 0S|
Application Application
Pfesentation Présentation
Slession Session
Transport Transport
NETWORK RESEAU
DIATA LINK LIAISON DE DONNEES
PHYSICAL PHYSIQUE
LAN/CSMA/CD LAYERS Couches LAN/CSMA/CD
HIGHER LAYERS COUCHES SUPERIEURES
LLC (LOGICAL LINK CONTROL) OR OTHER LLC (CONTROLE DE LIAISON LOGIQUE) OU
MAC CLIENT AUTRE CLIENT MAC
LINK AGGREGATION SUBLAYER (OPTIONAL) SOUS-COUCHE D’AGREGATION DE LIAISONS
(FACULTATIVE)
MAC CONTROL (optionaly) CONTROLE D'ADRESSE MAC (facultatif)
PHYSICAL LAYER COUCHE PHYSIQUE
Figure 11 — Modéle d'agrégation de liaisons
Il est gdmis que)sur un nceud ETB, une liaison de communication puisse comporter jusqu'a
quatre|portsTphysiques afin d'assurer la redondance, ces ports étant définis comme un groupe
d'agréglgation de liaisons (également appelé liaison logique ci-apres).

Lorsque l'inversement des rames est exigé, deux ou quatre lignes physiques doivent étre
utilisées dans chaque groupe d'agrégation pour des raisons de symétrie (voir 4.2.4). Comme
déclaré précédemment, le cas particulier d'une ligne unique (aucune symétrie requise,
sachant que l'inversement des rames n'est pas exigé) est considéré comme un mode dégradé
de l'agrégation de liaisons. De ce fait, un groupe d'agrégation de liaisons sur un ETB peut
comporter 1, 2 ou 4 lignes physiques.

Entre 2 noeuds ETB, il y a seulement un groupe d'agrégation de liaisons qui contient les
segments Ethernet redondants. Le processus d'agrégation de liaisons est seulement défini
comme une relation entre 2 nceuds ETB.

Dans certains cas, il est possible de placer certains répéteurs sur les lignes entre deux ETBN
(par exemple pour régénérer un signal électrique), en raison du contexte ferroviaire
spécifique. Ceci requiert I'utilisation d'un protocole qui peut tenir compte de cette architecture
(voir la Figure 12 ci-dessous et 4.4.3.2), étant donné que la simple application de «l'état de la
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ligne» n'est plus suffisante: seul un échange de trame peut résoudre ce probléme. Selon
I''EEE 802.1AX, la méthode d'exécution habituelle de cette fonction consiste a mettre en
ceuvre le protocole LACP (Link Aggregation Control Protocol — Protocole de contrdle
d'agrégation de liaisons). Pour la présente spécification ETB, et afin de limiter la charge du
réseau, le protocole de découverte de la topologie du train (TTDP) permet de gérer les états
de ports de ligne, en lieu et place du protocole LACP. Le protocole TTDP décrit ci-dessous
utilise pour cela une trame LLDP avec un parametre HELLO TLV organisationnel (trame
TTDP HELLO).

Une liaison logique peut étre utilisée si au moins une de ses lignes physiques est correcte
(comme pour une agrégation de liaisons normale). Les informations d'état dégradé d'une
liaison qui a perdu sa ligne physigue peuvent étre récupérées par SNMP.

Un didpositif réseau répéteur intermédiaire doit transférer les trames LLDP sans aucune
modifigation entre ces deux interfaces.

Repeater
1
— 3 1
TBN - TBN _
A B
4
2 i 2 -
Link aggregation group Link aggredation group |
IEC
Légende
Anglais Francais
Rlepeater Répéteur
L|nk aggregation group Groupe d’agrégation de liaisons

Figure 12 —'Groupe d'agrégation de liaisons

NOTE | 'agrégation de liaisons prend en charge la méthode d'ajout facultatif de ports et de lignes entre le$ nceuds
ETBN, dfin d'améliorer la fiabilité et les performances (en attribuant une plus grande largeur de bande).

4.4.3 Fonctions
4.4.3.1 Principes de flux de données

Le réspau central de train prend en charge un partage de charges, indiquant de ce|fait la
répartifion du-trafic du client MAC sur les lignes.

L'IEEH 802.1AX ne spécifie aucun algorithme de répartition particulier. Afin d'assurer
I'interopérabilité entre des systémes différents, cet algorithme ne doit provoquer aucune
désorganisation de toute conversation donnée (TCP, IP, etc.), ni aucune duplication de
trames.

Chaque conversation utilise une seule ligne a la fois. Ceci garantit l'interopérabilité entre 2
nceuds de train, y compris avec des algorithmes différents. La Figure 13 ci-dessous illustre
différentes conversations, chacune d'entre elles intervenant toutefois sur la méme ligne:
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ETBN A N N H N ETBN B
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O
IEC
Légende
Anglais Francais
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L|nk aggregation group Groupe d’agrégation de(liaisons
Figure 13 — Conversations par LAG
4.4.3.2 Configuration
La copfiguration d'agrégation de liaisons est établie de maniére statique au |temps
d'initialisation du nceud ETBN. La configuration deit suivre la disponibilité des liaisgns. Le
calcul de I'état logique des liaisons s'effectue au ‘moyen de la trame TTDP HELLO et dg I'état
du porf Ethernet.
4.4.3.3 Reconfiguration

La re

connegtivité physique (reprise).Le processus d'agrégation des liaisons doit

cpnfiguration des lignes redondantes doit étre effectuée en cas de modification de la

aboutir

rapidement a une nouvelle configuration des lignes redondantes en un temps inférieur gu égal
a 200 ms (voir 8.9.1).

Les tfames TTDP HELLO et les états des ports ETB permettent de gérer|l cette
reconfiguration.

4.4.3.

La co

4 Conformité

doit étre/prise en charge. Les lignes qui ne peuvent pas participer a l'agrégation

foncti

rrz{’patibilité ascendante avec dispositifs de communication ne supportant pas I'ag?gation

ner normalement

oivent

L'agrégation de liaisons ne doit jamais ajouter ou modifier le contenu des trames échangées

entre

La co

les dispositifs.

nformité est définie dans la PICS, issue du 5.7 de I'lEEE 802.1AX:2008.

5 Couche de liaison de données ETB

Le Tableau 4 récapitule les exigences concernant la couche de liaison de données réseau
pour un dispositif de commutation connecté au sous-réseau de réseau central de train.

(M: O

bligatoire, O: Facultatif, C: Conditionnel, X: Interdit)
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Tableau 4 — Interface de couche de liaison de données du commutateur ETB (71 de 2)

Interface de couche de liaison de données du commutateur ETB

Couches OSI Exigences Type Description
Application Services MAC et adressage M
Presentation conformes a I'lEEE 802.3
Session Services LLC conformes a I'lEEE X 802.3 Trames Ethernet avec tramage
Transport 802.2 Ethernet Il utilisé (avec champ EtherType
Network de 16 bits)
Data Relayage de trames M Réception de trames,
IEEE 802.1D, PICS A.7 Transmission de trames,
Processus d'acheminement comprefant:
Mise en file d'attente, Mise en
correspondance de priorités~QoS, calcul
FCS, etc.

Filtrage de trames (filtrage de M Processus d'apprentissage,

couche 2) i ’

Base de données/de filtrage (adresdes

IEEE 802.1D, Article 7, PICS A.8 MAC, ports, association VLAN), entrées
statiques/dynamiques

Mise en File d’attente de trames M Classes de,trafic multiples (TC) pouf le
relayage dé trames; attribution d'ung

IEEE 802.1D, 7.7.3, 7.7.4 PICS priorité définie aux trames d'entrée

A16- Annexe G

Balisage/débalisage de trames M ke balisage des trames Ethernet pepit

|EEE 802.3:2012. 3.5. [EEE s'effectuer lors de I'entrée du port dg

- 1 2 commutation. La balise peut alors
802.1Q (VLAN) demeurer sur la trame ou étre retirép lors
de la sortie du port.

Services VLAN M Permet de sous-diviser le réseau logal
physique en différents réseaux locatix LAN

IEEE 802.1Q (VLAN), PICS A.21 virtuels.

Mise en miroir des ports (0] Configure un port de commutation affin de
refléter le trafic d'un autre port de
commutation.

Contrble de flux (0]

IEEE 802.3)\Partie 2 Annexe

Limitation du taux d’injection (6] Limitation du taux de réception des frames

(controte) entrantes sélectionnées

Mise en forme du taux de sortie O Limitation du taux de transmission des
trames sortantes sélectionnées

Protocole de I'arbre maximal X

(STP), Protocole de I'arbre

maximal rapide (RSTP)

IEEE 802.1D

Agrégation de liaisons C NOTE

IEEE 802.1AX

Pour gérer la redondance de liaison

ETB,

I’agrégation de liaisons est obligatoire

Les trames TTDP HELLO doivent étre

utilisées pour gérer le groupe de liaison.
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Interface de couche de liaison de données du commutateur ETB

IEEE 802.1D Article 14, PICS A.14,

AdL

Couches OSI Exigences Type Description
Protocole LLDP M Utilisé par le protocole de découverte de la
3 topologie du train entre les trains.
Protocole de découverte de couche
de liaison
IEEE 802.1AB
Gestion et gestion a distance M Configuration du commutateur,

Gestion des pannes (détection / diagnostic

T T

L 4 )
7 CcOTTeCctomn);

Gestion des performances (statistiqpes,
capacité de mesure de la largeur d¢g
bande).

Prise en charge sur le-seul dispositif
réseau geré.

6 Couche de réseau ETB: définition des sous-réseauxdPv4

6.1

Le Tapleau 5 récapitule les exigences concernant {ay*couche de réseau pour tolus
disposi|tifs connectés au sous-réseau de réseau central de train.

(M: Obligatoire, O:

Généralités

Facultatif, C: Conditionnel)

Tableau 5 — Couche'de réseau OSI ETB (7 de 2)

Couche de réseau OSI ETB

les

Couches OSI Exigences Type Description
Aplication ARP Protocole de résolution M
Predentation d'adresse IETF RFC 826
S¢ssion Protocole Internet IPv4 IETF M
Transport RFC 791
Nestwork Nom d'héte M Nom du dispositif terminal, doit ptre
Data unique pour sa rame propriétair¢, quel
Physical que soit le noeud ETBN qui y esf relié.
Il convient de le définir de manig¢re
statique: lecture a partir d'une njémoire
permanente locale, une clé de cpdage
externe, etc.
Nom de domaine par défaut C Lorsque le client DNS est activé, doit
étre réglé sur «ltrain»
Il convient de le définir de maniére
statique: lecture a partir d'une mémoire
permanente locale, une clé de codage
externe, etc.
Adresse |IPv4 M Dans la plage 10.128/9 (voir 6.4.2).
Définie de maniére dynamique suite a
I'inauguration (voir 6.5.2).
Masque IPv4 M 255.255.192.0
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Tableau 5 (2 de 2)

Couche de réseau OSI ETB

Couches OSI Exigences Type Description

Itinéraires statiques IPv4 (0] Peuvent étre utilisés pour une
communication au sol ou autre accés
aux sous-réseaux secondaires de
rame.

Peuvent étre définis de maniere
statique.

Adresse DNS IPv4 C Lorsque le client DNS est activé, doit
étre réglée sur l'adresse 1Pv4 di

serveur DNS.

Gestion du champ Services O Il convient que I'applicatign,soit
différenciés IP (de l'anglais IP capable de définir le champ IP DSCP
Differentiated Services Field) afin de définir la priofité.du trafig.

(DSCP: Champ Points de code
de services différenciés (de
I'anglais Differentiated Services
CodePoint Field) IETF RFC 2474

6.2 ntroduction de la mise en correspondance d'adresses IP

Les alinéas suivants décrivent les définitions d'adressage IP de réseau obligato|res et
minimdles afin d'assurer l'interopérabilité de communiCation entre les trains a complosition
variable.

Les trains a composition variable comportent des rames hétérogénes et la présente|norme
spécifip les exigences minimales de leur intergdnnexion.

Aucune hypothése n'est formulée concernant l'application de la mise en correspopdance
d'adregses IP (comment définir I'adresse IP); seul le plan d'adressage IP est décrit (pdur une
application Ethernet a l'intérieur d'unie-rame, voir IEC 61375-3-4).

6.3 [Topologie
6.3.1 Généralités
Commeg décrite dans I'IEC 61375-1, la topologie des rames doit étre hiérarchique aved un ou

plusieyrs sous-réseaux de réseau central de train (Réseau central de train Ethernet HTB) et
un ou plusieurs-sous-réseaux de réseau de rame (voir la Figure 14).

Ethernet (ETBN).

Le diSTeOSitif terminal (ED) peut étre connecté directement au nceud de réseau central de train
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Figure 14 — Topol

ogie de rames hiérarchique

Les paragraphes suivants supposent l'interopérabilité des interfaces de couche 1 (connecteurs
le couche 2 OS| ETB.

Du fait de la topologie-hiérarchique, l'interface d'interopérabilité des réseaux de rames se situe ¢
EFTBN (nceuds de réseau central de train Ethernet) d'un sous-réseau ETB.

Sur un sous-réseau ETB, on suppose que la redondance de liaisons se situe au niveau de la cou
Bucune exigence'relative a la définition du niveau IP (voir IEEE 802.1AX Agrégation de liaisons).

A l'intécieur d'un train, il convient, a I'issue du processus d'initialisation et d'inauguration, de rg
f de eommunication (ED, ETBN, etc.) par une adresse de train IP non ambigué.

La’mise en correspondance d'adresses IP peut étre identique entre des trains a composition

cables,

tntre les

che OSI

lier tout

variable

différen

NOTE 6 Le trafic de rames interne local ne reléve pas du domaine d'application de l'interopérabilité.

6.3.2

Rame non modifiable

s. Chaque frain a composition variable est considéré comme un réseau prive indépendant de pelite taille.

Définition d'une rame non modifiable selon I'lEC 61375-1: train composé d’une rame ou d’un
ensemble de rames, dont la composition n'est pas modifiée en exploitation normale, par
exemple, métros, trains suburbains ou rames a grande vitesse (voir la Figure 15).

Les exigences supplémentaires des exploitants concernant les rames non modifiables sont
les suivantes:

— composition souple des rames non modifiables, c'est-a-dire nombre variable de voitures
intermédiaires,

— configuration automatique sans mise en service,
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— adressable en tant qu'entité intérieure ou extérieure a l'unité.

Consist unit Consist unit

AR RS R WG ISR N I N

Train backbone

T_ node node nod node node node|
Consist network Consist[network Conslst etwork Consist|network Conslst network Cons.lstlne(work
oy Cammunication inside Communication from
w__/ ————— COTE S OO CORSTET O =

IEC

Uégende
Anglais Frangais
Clonsist unit Rame élémentaire
Train backbone Réseau central de train
Node Neceud
Clonsist network Réseau de ramé
Clommunication inside consist unit Communication a l'intérieur de la rame
Clommunication from consist unit to consist unit Communication entre rames

Figure 15 — Rame non.modifiable

Afin d¢ prendre en charge l'architecture de radme non modifiable, le méme CstUUID doit étre
utilisé |pour toutes les rames qui constituent la rame non modifiable. Au niveau du féseau
ETB, une rame non modifiable peut étre. pergue comme une «rame virtuelle» unique aviec son
CstUU|D correspondant; par ailleurs,~une fois intégrées dans une rame non modifiable
interogérable conforme a I'lEC 61375/ les rames qui constituent la rame non modifigble ne
sont plus pergcues comme des rames. La description interne des rames non modifiahles ne
reléve| pas du domaine d'application de la présente norme; elle est spécifieg dans
I'IEC 6[1375-2-3 qui traite des profils de communication.

6.4 Mise en correspondance d'adresses IP de réseau
6.4.1 Espace d'adressage IPv4 global
La premiéere régle consiste a utiliser I'espace d'adressage IPv4 a l'intérieur du train, a|savoir

I'espade 10:0.0.0/8, réservé par I'Internet Assigned Numbers Authority (IANA) pour un féseau
privé (YoirIETF RFC 1597, Address Allocation for Private Internets pour plus de détails).

La seconde regle consiste a utiliser la capacité CIDR (Classless Inter-Domain Routing,
Routage interdomaines sans classe), selon la norme IETF RFC 1519, afin de définir des
sous-réseaux (répartition et/ou agrégation).

6.4.2 Définition d'un sous-réseau de train
6.4.2.1 Généralités

Ne pas utiliser tout l'espace d'adressage 10.0/8 et réserver une plage pour une
communication locale ou une utilisation spécifique au fournisseur, I'espace d'adressage de
sous-réseau de train étant limité & 10.128.0.0/9 (voir Tableau 6).

00001010 EXXXXXXX. XXXXXXXX . XXXXXXXX/9
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Tableau 6 — Définition d'un sous-réseau de train

[t] Notation Description
0 10.0.0.0/9 ou 10.0/9 sous-réseaux localisés
1 10.128.0.0/9 ou 10.128/9 sous-réseaux de train

Un espace d'adressage de sous-réseau localisé peut étre utilisé pour définir des sous-
réseaux locaux: a l'intérieur d’'une rame donnée, au niveau du réseau ETB, a I'extérieur du
train, etc. Cet espace d'adressage peut ou non étre utilisé et ne releve pas du domaine
d'application de l'interopérabilité.

6.4.2.2 Décomposition d'un sous-réseau de train

Les régles suivantes s'appliquent pour la décomposition d'un sous-réseau de tfain (t = 1):
00001010.1bbxssss.sshhhhhh.hhhhhhhh/18
Les champs sont définis dans le Tableau 7:
Tableau 7 — Décomposition d'un sous-réseau de train
Partie nombre de sous-réseaux:
[B] «identifiant de réseau central», entre [0,3]. Identification de certains sous-réseaux de résepu

central de train. Il est possible de définir jusqu'a~4 ETB. Les régles de cablage entre rameg,
attribuées de maniére statique, doivent garantir une connexion appropriée entre les mémesg
réseaux centraux de train ETB. Cet identifiant n'est pas calculé de maniére dynamique lorg de la
phase d'inauguration.

0, pour TCMS
1, pour multimédia
2, non spécialisé

3, non spécialisé

[ «bit réservéx». Doit étre mis a zéro (x = 0).

€] «identifiant de jsous-réseauy, résultat d'inauguration, identification de chaque sous-réseau|de
réseau de.rame (CN) du train. La valeur nulle est réservée au sous-réseau de réseau centfal de
train (ETB).

Partie nombre d'hétes:

[H] «identifiant d'hoétey, identification d'h6te unique a l'intérieur du CN, jusqu'a 16 382 hbtes par
rame. |l est possible d'utiliser certains bits supérieurs pour définir des sous-réseaux de rarpes

dodide-ihternes—Pans-co-eae—il-conienti-age-tleo-asaue-dadresso-lcoto-Ch) tionhne-comot de
T g Al ] A} 7 g

cette décomposition (doit étre étendu).

Par conséquent:

e Le sous-réseau de réseau central de train Ethernet ETBO (TCMS) est égal a 10.128.0.0/18
e L'adresse IP de diffusion sur ETBO est la suivante: 10.128.63.255

6.4.2.3 Identification du CN, «identifiant de sous-réseau» (subnet id)
6.4.2.3.1 Généralités
Une valeur «identifiant de sous-réseau» est nécessaire pour identifier chaque sous-réseau de

réseau de rame (CN) a lintérieur d'un train. Les résultats du processus d'inauguration
permettent de déterminer cette valeur (voir TTDP Article 8). «ldentifiant de sous-réseau» est
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codé en tant qu'entier non signé avec une précision de 6 bits. La valeur nulle est réservée au
réseau ETB et ne doit jamais étre renvoyée par le processus d'inauguration. Il est possible de
définir jusqu'a 63 sous-réseaux CN a l'intérieur d'un train.

A l'issue de l'inauguration, chaque nceud ETBN est également numéroté de 1 a n, d'une
extrémité du train (nceud ETBN supérieur) a I'autre (nceud ETBN inférieur). Le résultat est un
«identifiant ETBN» avec une précision de 6 bits, dans la plage [1..63]. La valeur nulle est
exclue et ne doit jamais étre renvoyée par le processus d'inauguration (en fait, le nombre
minimal de nceuds ETBN, a l'intérieur d'une rame unique, est égal a un). Il est possible de
connecter jusqu'a 63 ETBN sur le réseau ETB.

S SOUS-
FTBN»

Les ddlux valeurs «identifiant de sous-réseau» et «identifiant ETBN», permettent de constituer
les adrlesses IP de train.

6.4.2.3.2 Réseau de rame (CN) unique par rame
LorsqU'une rame se compose d'un seul sous-réseau de réseau-de’ rame sans redonpdance
ETBN,| «identifiant de sous-réseau» est égal a «identifiant ETBN» (voir Figure 16 et|Figure
17).
L 1
el A o0
ETB
ETBN
#1
CN, « subnetid » =1
ED ED EDJ
IEC
Légende
Angtais Framcais
CN, "subnet id" = CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 1

Figure 16 — "lIdentifiant de sous-réseau™ avec réseau de rame unique
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L L ]|
[ N o0 ( N J o0
ETB ETB
ETBN ETBN
#1 #2
CN, « subnetid » =1 CN, « subnetid » =2
ED ED EDJ\ED ED ED
IEC
Uégende
Anglais Frangais
CN, "subnet id" = 1 CN, "lIdentifiant de/Sous-réseau” = 1
CN, "subnet id" = 2 CN, "lIdentifiant de Sous-réseau" = 2
Figure 17 — "Identifiant de sous-réseau” avec deux réseaux de rame unique
6.4.2.3.3 CN multiple par rame
Dans Ia mesure ol de nombreux sous-réseaux.de réseau de rame (CN) peuvent étre présents
dans fine méme rame (deux ETBN ou plus par rame), la valeur «identifiant de| sous-

résead

»suit la numérotation ETBN dans le-méme ordre (voir Figure 18).

ETB
ETBN ETBN
1 2
: CN, ! CN
« subnetid » =1 « subnet id » = 2
ED ED ED ED
IEC
Légende
Anglais Francais

CN, "subnet id" = 1

CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 1

CN, "subnet id" = 2

CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 2

Figure 18 — Réseaux de rames multiples, sans tolérance aux pannes
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6.4.2.3.4 Redondance ETBN

En cas de redondance ETBN, deux ETBN connectés au méme sous-réseau de réseau de
rame ont deux «identifiants ETBN» (ETBN id), mais doivent partager le méme «identifiant de
sous-réseau» (voir Figure 19).

=2 <

ETDB

ETBN ETBN
#1 #2

CN, « subnetid » = 1

ED ED aen ED/

IEC
Légende
Anglais Francais
CN, "subnet id" = €N, "ldentifiant de sous-réseau" = 1

Selon

Figure 19 — «ldentifiant de sous-:réseau» avec redondance ETBN

la configuration et la composition du train, «identifiant de sous-réseau» ddg

it étre

incrémenté suivant I'occurrence deysous-réseaux CN dans le méme ordre de numérptation

ETBN [voir Figure 20).
= < = <
A
[ | I [ |
[ N J o0 o0 o0
ETB ETB
ETBN ETBN ETBN ETBN
#1 #2 #3 #4
‘ CN, « subnet id » = 1 ‘ ‘ CN, « subnetid » = 2 ‘

D o EDJ\\E E E

IEC

Légende

Anglais Francais
CN, "subnet id" = 1 CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 1
CN, "subnet id" = 2 CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 2

Figure 20 — "ldentifiant de sous-réseau” dans
des rames multiples avec redondance ETBN
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Synthése des mises en correspondance d'adresses IP de train

La Figure 21 résume la mise en correspondance d'adresses IP de train:

Reserved

Consist with subnet id #63

o

ETB #3
) Consist with subnet id #1

ETB subnet, bb = 3

Reserved

Consist with subnet id #63

10.224.0.0

o

ETB#2 <
Consist with subnet id #1

ETB subnet, bb =2

Reserved

Consist with subnet id #63

o

ETB#1 3 Consist with subnet id #1

ETB subnet, bb =1

Reserved

Consist with subnet id#63

..
ETB#0 <

Consist with subnet id #1

ETB subnet, bb =0

Localized subnets address space

10.0:0:0/8

Légende

Train subnrets
Address space

10.192.0.0

10.160.0.0

10:128.0.0

10.0.0.0

IEC

Anglais

Francais

eserved

Réservé

Rame avec identifiant de sous-réseau # 63

onSist-with subnet id # 1

Rame avec identifiant de sous-réseau # 1

R
Consist with subnet id # 63
g
E

' SUDNCt, DU =95

LOUS-TESEAU CTH, DU =95

ETB subnet, bb = 2

Sous-réseau ETB, bb =2

Train subnets

Sous-réseaux de train

Address space

Espace d'adressage

ETB subnet, bb =1

Sous-réseau ETB, bb =1

ETB subnet, bb =0

Sous-réseau ETB, bb =0

Localized subnets address space

Espace d’adressage de sous-réseaux localisés

6.4.4

Au niveau du train, la plage 239.192.0.0/14 (portée organisationnelle) définie dans I'ETF

Figure 21 — Synthése des espaces d'adressage de train IP

Adresses de groupe IP de train (multidiffusion)

RFC 2365 doit étre utilisée pour I'adressage de multidiffusion (voir le Tableau 8).

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014
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Lorsque le réseau CN est basé sur Ethernet (ECN), il convient de définir une autre plage
d'adressage de multidiffusion pour une utilisation ECN locale et la plage proposée est
239.255.0.0/16 (portée locale), voir IETF RFC 2365 et I'lEC 61375-3-4.

La plage réservée d'interopérabilité est (255 adresses de groupe):
239.192.0.0 a 239.192.0.255

Tableau 8 — Plage réservée d'adresses de groupe IP de train

Groupe Description Routable
239.19p.0.0 Toutes les rames: Oui
permet I'adressage de tous les noeuds de toutes les
rames
239.19p.0.X I'ensemble des hotes de la rame en position X selon le Oui
répertoire de réseau de train, X étant compris entre 1 et
63
239.19p.0.64 a Réservé pour une utilisation future (par exemple: Oui
239.19p.0.127 menante, rame de téte)
239.19p.0.128 Tous les hotes sur sous-réseau ETB Non
239.19p.0.129 Tous les nceuds ETBN sur sous-réseausETB Non
239.19p.0.130 a Réservé pour une utilisation future Non
239.19p.0.255
Ainsi:

. TOIS les ETBN doivent souscrire.at 239.192.0.129.
e To

e Leg ED qui ont besoin\.de recevoir des messages de train doivent souscrire au
239.192.0.0.

s les hbtes sur le sous-réseau ETB doivent souscrire au 239.192.0.128.

6.5 Adresses IP d’hétes particuliers
6.5.1 ETBN (Noeud de Réseau Central de Train Ethernet)

6.5.1.1 Généralités

Lorsqu'ufirsous-réseau CN connecté a un nceud ETBN est basé sur une adresse IP (te] est le
cas pow—ECN) le noeud ETBN comprend au -moins deux-interfaces ef utilise deux adresses
IP de train, une c6té ETB et I'autre c6té CN.

NOTE 1 Dans la mesure ou un méme nceud ETBN peut étre utilisé pour connecter plusieurs CN, un nceud ETBN
peut comporter plusieurs adresses IP, une c6té ETB et une sur chaque CN connecté.

NOTE 2 Lorsque le nceud ETBN est utilisé pour connecter directement plusieurs dispositifs terminaux sur le
réseau central (agissant comme un commutateur), il ne comporte qu'une adresse IP c6té ETB.

6.5.1.2 Adresse IP de neuds ETBN sur réseau ETB

Les adresses IP de noeuds ETBN c6té ETB sont définies comme suit:
00001010.1bb00000.00000000.vOtttttt/18

Les champs sont définis dans le Tableau 9:
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Tableau 9 — Adresse IP de nceuds ETBN, sur réseau ETB

Partie nombre de sous-réseaux:

[b] «identifiant de réseau central», entre [0,3]. Identification de certains sous-réseaux de réseau central
de train. Il est possible de définir jusqu'a 4 ETB.

Proposition:

0, pour TCMS

1, pour multimédia
2, non spécialisé

3 _non spécialisé

Partie nombre d'hétes:

[v] «Bit virtuel», lorsqu'il est déterminé, définit I'adresse IP virtuelle pour la redondancé-ETBN.

[t] «identifiant ETBN», résultat d'inauguration, il s'agit du numéro ETBN a l'intérieur du train. Valgur
jamais nulle, comprise entre [1,63].

Lorsque «bit virtuel» est défini, «identifiant de sous-réseau» doit étre utilisé en lieu et place dg
«identifiant ETBN».

6.5.1.3 Adresse IP de nceuds ETBN sur réseau CN

L'adresse IP de train du nceud ETBN c6té CN est sémblable a toute adresse IP de féseau
terminal de rame et suit la définition de sous-réseau CN (voir ci-dessus en 6.4.2(2). Le
nombré d'hétes ETBN peut avoir toute valeur.

Commeg régle commune, il convient de définir le nombre d'hdtes IP de train ETBN ¢omme
étant 4gal a 1 pour le routeur maitre ou virtuel.

6.5.2 Hotes sur le sous-réseau‘de’ train

Dans |e cas ou I'ETBN agit comme un commutateur, les ED peuvent étre connedtés au
réseay ETB. lls doivent avoir une adresse IP de train au sein du sous-réseau ETB, comme les
nceudy ETBN. La présentesnorme définit uniquement une plage d'adresses IP. La méthpde de
définition d'adresses IP-pour ces dispositifs n'est pas déterminée de maniére définitive, mais
ne doif générer aucun  trafic ETB supplémentaire. Il est possible de connecter directement
jusqu'g 254 hbtes par.ETBN sur le réseau ETB.

Les adresses./P hotes coté ETB sont définies comme suit:

00001010.1bb00000.00tttttt.nhhhhhhh/18

Les champs sont définis dans le Tableau 10:
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Tableau 10 — IP Hotes sur le sous-réseau de train

Partie nombre de sous-réseaux:

[b] «identifiant de réseau central», entre [0,3]. Identification de certains sous-réseaux de réseau central
de train. Il est possible de définir jusqu'a 4 ETB.
0, pour TCMS

1, pour multimédia
2, non spécifié

3, non spécifié

Partie nombre d'hotes:

[t] «identifiant ETBN», résultat d'inauguration, il s'agit du numéro ETBN a l'intérieur du train, \Waldur
jamais nulle, comprise entre [1,63].

[h]

identifiant d'héte», identification d'héte unique pour ce nceud ETBN. Plage [#,254] due au nombre
maximal de 254 hétes par nceud ETBN disponible.

6.5.3 Hote a l'intérieur d'une rame non modifiable
6.5.3.1 Généralités

En caq d'utilisation de rames non modifiables, un plan’d’adressage supplémentaire pelut étre
mis en place afin de prendre en compte les besoins de communication a l'intérieur d¢sdites
rames

Ce plgn d'adressage fournit a un hbéte de réseau ECN une adresse IP Iui permettant de
joindrgl un autre héte dans la rame non madifiable, quel que soit I'état de la topologie. lLe plan
d'adregsage doit faire partie des soussréseaux localisés et ne fait pas partie du domaine
d'application de l'interopérabilité.

Les mémes régles de construction que celles spécifiées pour les définitions du sous-féseau
de traip doivent s'appliquer.

Une valeur «identifiant de'sous-réseau de rame non modifiable» est nécessaire pour identifier
chaqug¢ sous-réseau de réseau de rame (CN) a l'intérieur d'une rame non modifiable| Cette
valeur |est déterminge’ pendant la préparation du train, de maniére dynamique, au moyg¢n d'un
protocple privé, ©u-'de maniére statique, sachant que la topologie d'une rame non modifiable
ne varie pas en_exploitation normale.

L'«ldentifiant de sous-réseau de rame non modifiable» est codé en tant qu'entier non signé
avec 6—bits—ta—vateurrulte—est+€ vée—a—tH1 Hiart—e s-réseau de
réseau central de rame non modifiable. Il est possible de définir jusqu'a 63 sous-réseaux CN
a l'intérieur d'une rame non modifiable. Pendant la composition de la rame non modifiable, un
numéro de sens (1 ou 2) est attribué a chaque extrémité de la rame non modifiable.

Chaque nceud ETBN est numéroté de 1 a n a l'intérieur de la rame non modifiable, du sens 1
au sens 2 de la rame non modifiable. Le résultat est un «identifiant ETBN de rame non
modifiable» d'une précision de 6 bits, dans la plage [1,63].

6.5.3.2 Plan d'adressage IP relatif (facultatif)

Les réseaux de rames sont énumérés consécutivement pendant l'inauguration. Du fait de la
structure linéaire de I'ETB, chaque réseau de rame peut étre pris en charge par un décalage
spécifique par rapport au réseau de rame local.
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Lorsqu'il y a accouplement ou désaccouplement de trains, seuls les nouveaux réseaux de
rames apparaissent ou les réseaux de rames existants disparaissent, mais les décalages des
réseaux de rame restants ne changent pas. Ainsi, I'adressage relatif n'est pas affecté par les
modifications d'adresses du réseau ETB en conséquence de l'inauguration.

Un plan d'adressage IP relatif au réseau de rame local peut étre défini comme ci-dessous:

00001010.0sstoooo.oodddddd.dddddddd /12

avec:

s 0..}—demaire—{3——train—2——trame—Ror—modifiable———rame—6——+résead—de; rame;

actpellement, les adresses IP relatives sont uniquement définies dans le domaine\de¢ train)
t , type (0 = absolu, 1 = relatif; toujours 1 pour des adresses IP relatives)
.63, décalage du réseau de rame de destination

| 16383, adresse du dispositif

- o ©

o
d
Ce plan d'adressage fait référence a l'identifiant du sous-réseau. de rame local puquel
appartlent le dispositif terminal. Le méme plan d'adressage est dispanible a chaque nivpau de

réseay de rame, mais, en fonction de la position du réseau de rame dans le train, il identifie
différents réseaux de rames.

Le décalage du réseau de rame de destination est calculé«conformément a la régle suivante:

O = (lidentifiant du réseau de rame du dispositif émetteur — identifiant du réseau de rgme du
dispositif destinataire + 64) mod 64

On suppose par convention que le nceud EFB appartient au sous-réseau local et que ce
décalage est égal a 0. Son adresse IP relative“est donc:

00001010.01110000.00000000.v0tttttt/18

Avec:
[v] «Bit virtuel», lorsquiil est déterminé, définit I'adresse IP virtuelle pour la redondance ETBN.
[t] «identifiant EFBN.de rame non modifiable», résultat de configuration, il s'agit du numéro ETBN a

I'intérieur de la.rame non modifiable. Valeur jamais nulle, comprise entre [1,63].

Lorsque~xhit virtuel» est défini, «identifiant de sous-réseau de rame non modifiable» doit étre ptilisé
en liewgt place d’«identifiant ETBN».

Du fait_d€& l'utilisation de l'espace d'adressage de sous-réseau localisé pour |'adresse [P
relative, le no,eud ETBN doit mettre en ceuvre un mécanisme NAT afin de convertir I'adresse
IP relative.

L'ETBN du dispositif émetteur doit convertir:

a) l'adresse IP de la destination relative en adresse IP pour I'ensemble du train,

b) I'adresse IP de I'émetteur en une adresse IP de I'émetteur relative concernant I'orientation
de I'ETBN du dispositif destinataire.

NOTE Toutes les adresses IP de destination, au niveau du réseau ETB, appartiennent a I'espace d'adressage du
sous-réseau de train 10.128.0.0/9. Les adresses |IP d'émetteur relatives appartiennent a I'espace d'adressage de
sous-réseau localisé.

Le nceud ETBN du dispositif destinataire doit convertir:
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a) l'adresse de destination pour I'ensemble du train en adresse IP localisée du dispositif
destinataire uniquement,

b) et laisser I'adresse IP de I'émetteur en I'état.

La Figure 22 illustre un exemple de NAT d'émetteur et de destinataire dans les noeuds ETBN
concernés.

D: 10.128.129.60

S:10.127.19360 | ~ °
ETB
dirt | [ dir2 dirt | [ dir2
ETBN | DNAT: 10.112.65.60 -> 10.126.129.60 ETBN | DNAT:10.128.129.60 -> 100|160
#1 #2
T D: 10.112.65.60 i D: 10.0.1.60
ECN S:10.0.1.60 ECN S: 10.127.193.60
ED ED
10.0.1.60 10.0.1.60
0.112.65.60 destination address 10127.193.60 source address
AN N
01[110000 01000001 01111111 11000001
TT T — ©T—= nhostaddress part | L= hostaddress part
+1 (next consist network) L -1(+64 mod64)
relative addressing relative addressing
train scope train scope
IEC
Légende
Anglais Francais
SNAT: None SNAT: Aucune
Dlestination address Adresse de destination
Host address/part Partie adresse d'héte
+{l (pext consist network) +1 (réseau de rame suivant)
elative addressing Adressage relatif
Train scope Domaine de train
Source address Adresse d'émetteur
-1 (+ 64 mod 64) -1 (+ 64 mod 64)

Figure 22 — Exemple d'adressage relatif

La conversion de I'adresse IP de I'émetteur relative dans le noeud ETBN #1 tient compte de
I'orientation du nceud ETBN #2. Sachant que les deux ETBN ont la méme orientation, le
décalage relatif est converti de +1 a —1. Si les deux ETBN ont des orientations différentes, le
décalage relatif ne change pas. Si 'orientation d'ETBN #2 dans I'exemple (Figure 22) était
inversée, l'adresse relative de I'émetteur deviendrait 10.112.65.60.

Ce plan d'adressage peut étre étendu a l'extérieur de la rame non modifiable. Dans ce cas,
sachant qu'il est utilisé un espace d'adressage de sous-réseau localisé, un mécanisme tel
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que NAT doit étre disponible au niveau du nceud ETBN afin de convertir I'adresse localisée
en un espace d'adressage de sous-réseau de train au niveau du nceud ETBN. Chaque trame
provenant d'un dispositif terminal et destinée a un autre dispositif terminal, doit apparaitre sur
le réseau central avec I'adresse IP du destinataire dans I'espace d'adressage de sous-réseau
de train. Dans ce cas, la communication peut étre perturbée au cours de la phase
d'inauguration car le mécanisme NAT dépend de la topologie du train.

6.6 Exemples de cas pratiques

La Figure 23, la Figure 24, la Figure 25, la Figure 26 et la Figure 27 illustrent quelques
exemples de mise en correspondance d'adresses IP de trains résultant de différents cas
pratiques. Les réseaux de rames (CN) ne sont pas uniquement des ECN, mais peuvent
utiliserf une autre technologie: MVB, CAN, etc. Toutes les adresses IP mentionnees dans les
figureqd sont des adresses de train et chaque dispositif terminal (ED) doit faire l'objét d'un
contact au niveau du train, en utilisant cette adresse (ne pas confondre avec-ladresse IP
locale Jorsque le CN est un ECN).

Dans |'exemple suivant, I'adresse IP de train ED peut étre gérée parvte noeud ETBN ou
directgment par le dispositif terminal. Les dispositifs réseau de-'‘couche 2 Ethernet
(commfutateurs) ne sont pas représentés.

= <

ETB
@10.128.0.1/14 ‘
ETBN
#1
@10-128.64.1/18 CN, « subnetid » =1
10.128.64.10/18 @10.128/64.11/18 @10.128.64.56/18
ED ED ED
IEC
Uégende
Anglais Francais
CIN,<’Subnet id" = 1 CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 1

Figure 23 — Train composé d'un réseau de rame unique

La Figure 23 illustre une rame unique simple. Dans la mesure ou un seul nceud ETBN est
connecté a un CN, a l'issue de l'inauguration (uniquement sur le réseau central ETB), le
numéro 1 est attribué au nceud ETBN («ETBN Id» = 1), et le numéro un est attribué au CN
(«Subnet id» = 1). En utilisant les tableaux ci-dessus, ces deux numéros permettent de
déduire la mise en correspondance IP de train. Par exemple, un nceud ETBN sur le réseau
ETB prend la valeur IP 10.128.0.1/18. Noter que lorsqu'une adresse IP de train est associée
pour chaque dispositif terminal, les dispositifs terminaux concernés ne la gérent pas
nécessairement directement. L'adresse IP de train doit servir a I'adressage de tout dispositif
terminal (ED) a l'intérieur du train (a l'intérieur ou a l'extérieur de la rame). Des régles de
conversion doivent étre définies lorsque le CN n'est pas basé sur Ethernet (ECN).
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2 < P <

" oo oo " oo o0
ETB ETB
@10.128.0.1/1‘8 ‘ @10.128.0.2/1‘8 \
ETBN ETBN
#1 #2
@10.128.64.1/1$ CN, « subnet id » = 1 @10.128.128.1/1# CN, « subnet id » = 2
@101128.64.10/18 @10.128.64.11/18 @10.128/64.56/18 |@10.128/128.10/18 @10.128/128.11/18 @10.128,128/56/14

ED ED res ED)/////\\\\\\ED ED res ED

IEC
Uégende
Anglais Frangais
CN, "subnet id" = 1 CN, "lIdentifiant desous-réseau” = 1
CN, "subnet id" = 2 CN, "lIdentifiant ‘de Sous-réseau" = 2
Figure 24 — Train composé de deux réseaux de rame unique
La Figure 24 illustre un train composé de deux rames. Chaque rame comprend un CN sans
redondance ETBN. A l'issue de l'inaugurationles nceuds ETBN sont numérotés |et les
numeérps un et deux leur sont attribués. Le plds petit numéro est attribué au nceud| ETBN

d'extrémité de train a l'intérieur de la rame ayant le plus petit CstUUID (voir ce qui suit, pour

plus de détail). Les CN sont également-inumérotés de la méme maniére. «<ETBN
«Subngt Id» permettent de calculer la mis€ en correspondance d'adresses de train.

2 <

Id» et

J
a - |

e o0

ETB
@101280.118 | @10.1280.12018 | |@10.128.0.2118
ETBN ETBN
#1 #2
@10.128.64.118 5N subnetid»=1 (@10.128.64.2/18
@10.128.64.10118  @10.128.64.11/18 @10.128.64.56/1
ED ED e ED

IEC
NOTE Pour la redondance ETBN et I'adresse IP virtuelle, voir I'Article 9.
Légende
Anglais Francais
CN, "subnet id" = 1 CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 1

Figure 25 — Train composé d'un réseau de rame unique avec redondance ETBN
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La Figure 25 illustre un train, limité a une rame unique, le CN étant toutefois connecté au
réseau ETB au moyen des deux noeuds ETBN. A l'issue de l'inauguration, un numéro est
attribué a chaque ETBN. Le numéro un attribué a l'extrémité de train ETBN est défini par
configuration statique (comme le réle «maitre» et «de secours»). Dans ce cas, le numéro un
est attribué au CN unique. Sans défaillance, les deux nceuds ETBN sont actifs, mais par
configuration statique, un nceud est le nceud «maitre» et l'autre noeud est le nceud «de
secours». Le «maftre» définit une adresse IP de train de plus, a savoir une adresse IP
virtuelle (ici I'adresse 10.128.0.129/18). Cette adresse unique doit étre utilisée par d'autres
ETBN pour définir un itinéraire vers le CN. Un algorithme de durée de vie doit fonctionner a
I'intérieur du CN entre les deux ETBN: le nceud «de secours» sollicite le nceud «maitre» de
maniére cyclique. En cas de silence, le nceud «de secours» devient le nceud «maitre» et
publie I'adresse IP virtuelle (un protocole ARP a titre gratuit doit étre transmis sur le réseau
ETB p 4 > ;

L L
(X o0 o0
ETB ETB
@1p.128.0.1/18 @10.128.0.129/18 @10.128.0.3/18‘ ‘ @10:128.0.130/18 ‘ ‘@10.128.0.4/18
ETBN ETBN ETBN
#1 #3 #4

@19.128.64.1/18

10.128.128.1/18
GN, « subnetid » =1 ‘ CN, « subnet id » = 2 @10.128.123.2/18

@10.128.64.10/18 @10.128.64.11/18 @10.128/64.56/18 @10.128:328.10/18 @10.128.128.11/18 @10.128.128156/18

ED ED ree ED ED ED pen ED

IEC

NOTE Pour la redondance ETBN et I'adresse|P virtuelle, voir I'Article 9.

Légende

Anglais Frangais
CN, "subnet id" = 1 CN, «ldentifiant de sous-réseau» = 1
CN, "subnet id" = 2 CN, «ldentifiant de sous-réseau» = 2

Rigure 26 —Jrain composé de deux réseaux de rames avec redondance ETBN

La Figre 26 illustre un train composé de deux rames avec redondance ETBN dans les deux
cas. (stUUID permet de numéroter ETBN et CN. Dans la mesure ou la trame| TTDP
TOPOLOGY décrit chaque CN a l'intérieur de la rame, l'attribution d'un numéro de sous-

4 <l ra N1 - a4 ' H | |l el o W N WYY} 4 TR MNLEA 'y t
reseau—ge—CiIN—CconsSecHtT—Sans—espacte— eSSt PoSStOre—CIToNFo €t L rDINFa _comportent un

itinéraire IP vers le sous-réseau 10.128.64.0/18 (CN avec “Subnet id” = 1) avec l'adresse IP
virtuelle 10.128.0.130/18. ETBN#1 et ETBN#2 ont respectivement un itinéraire IP vers le
sous-réseau 10.128.128.0/18 utilisant I'adresse IP virtuelle 10.128.0.129/18.
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= <

ETB
@10.128.0.1/1& ‘ @10.128.0.2/1&
ETBN ETBN
#1 CN, #2
@10.128.64.1/18 ¢ suhnat id » = 1@10.128.12B.1/18 CN.
L «subnetid» = 2
@110.128.64/10/18 @10.128.64(11/18 @10.128.128.5/1
@10./128.128.10/18
ED ED ED ED
JEC
Légende
Anglais Francais
CN, "subnet id" = 1 CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 1
CN, "subnet id" = 2 CN, "ldentifiant de sous-réseau" = 2

Figure 27 — Train avec deux réseaux dé’rames avec rame unique

La Figure 27 illustre un train composé d'une_rame unique avec deux CN internes, sans
redondance. ETBN#1 comporte un itinéraire~IP vers 10.128.128/18 en utilisant E[TBN#2
comme passerelle. Respectivement, ETBN#2”comporte un itinéraire IP vers 10.128.64.1/18
en utilisant ETBN#1 comme passerelle.

6.7 [Gestion de routage IP dynamique
6.7.1 Itinéraires de monodiffusion

Les répultats du protocolernde découverte de la topologie du train (TTDP) doivent permettre
d'actualiser la table de routage IP interne aux nceuds ETBN.

Tous lges nceuds ETBN sont actifs. En cas de redondance ETBN, seul le nceud ETBN|maitre
posséde l'adresse~IP virtuelle d'ETBN. Cette adresse est utilisée par d'autres ETBN ¢omme
passerelle (vair_Article 9).

6.7.2 Itinéraires de multidiffusion

6.7.2.1 Généralités

Pour transmettre le trafic de multidiffusion entre CN, les nocuds ETBN nécessitent d'étre
configurés a cet effet, notamment lorsque le CN est basé sur Ethernet (ECN).

Pour effectuer cette tache, on doit établir la table de routage multidiffusion des ETBN.
Chaque ligne de cette table contient un couple d'adresses IP (MG, US):
e MG: adresse IP de destination de groupe de multidiffusion,

e US: adresse IP d'émetteur de monodiffusion du dispositif ED a adresse d'émetteur de
multidiffusion. L'adresse US doit étre dans la plage d'adresses du sous-réseau de train,
comme défini en 6.4.2.1.

La table de routage de multidiffusion doit étre actualisée:
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lors de chaque nouvelle inauguration (afin de tenir compte d'une nouvelle mise en
correspondance de monodiffusion IP),

chaque fois qu'un dispositif terminal souhaite utiliser une nouvelle adresse de destination
de groupe IP.

Les principales exigences sont les suivantes:

6.7.2.2 Gestion des ETBN

Chaque ETBN doit se comporter comme un routeur de multidiffusion.

Les

les informations d'itinéraire de multidiffusion ne doivent pas reposer sur des échanges
d'informations de groupes de multidiffusion fournies par un protocole propriétaire;

elles doivent tenir compte de la définition de I'adressage fonctionnel futur et des
protocoles PD/MD lorsqu'il convient de gérer une association dynamique entre adresse de

P 4 4 H
groupeetrarsposturs—termtatxs

rputeurs de multidiffusion (ETBN) ne doivent pas transmetire’ de datagfamme

correspondant dont les adresses de destination sont comprises dans)la plage 224.0.0.0 a

224.0.0.255 (224.0.0/24), indépendamment de sa TTL.

Le filtrege de multidiffusion tel que la surveillance de trafic IGMP au niveau de la coyche 2,

ne doiff pas étre utilisé sur un réseau ETB.

Les adresses de groupe de multidiffusion échangées/sur le réseau ETB doivent appartenir a

la plagle définie en 6.4.4.

Les nceuds ETBN doivent acheminer sur le réseau ETB toutes les adresses IP de groppe de
multidiffusion a partir de cette plage spécifique; indépendamment de I'adresse IP d'émetteur.

Les E[TBN doivent connaitre la liste~\des groupes de multidiffusion qui concerngnt les

disposiytifs terminaux sur leurs réseaux’de rames.

NOTE |es ETBN peuvent obtenir cettelliste a partir d'une configuration statique ou par gestion IGMP.

Pour ces groupes, chaquetETBN doit mettre en place un itinéraire dans la table de routpge de
multidiffusion et configurer son interface ETB de maniére a accepter ces groupes de

multidiffusion.

Cette solution est-fondée sur l'aptitude de chaque nceud ETBN a établir une ligne tefle que

(MG/pllage, *»dans sa table de multidiffusion.

La tablede routage de multidiffusion doit étre vidée chaque fois qu
est exgécutée—Cevidage estréatise—ata—sortiedetétat—<tA

'une nouvelle inaugpration
YGUREs—tors—d'ume action

U

DisableRouting — désactiver routage — (voir 8.5.1).

Le noeud ETBN fonctionne de la maniére suivante:

Lorsqu'un réseau de rame connecté transmet une trame avec une adresse de groupe de
multidiffusion et lorsque cette adresse fait partie de la plage spécifiée (voir 6.4.4), la
trame est acheminée c6té ETB.

Lorsque le réseau ETB transmet une trame avec une adresse de groupe de multidiffusion,
la trame est acheminée dans le CN selon que le dispositif ED interne au réseau CN
appartient ou non a une adresse de groupe dans la plage spécifique.
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7 Couche transport ETB

Le Tableau 11 récapitule les exigences concernant la couche transport pour un dispositif
connecté au sous-réseau de réseau central de train.

(M: Obligatoire, O: Facultatif, C: Conditionnel)

Tableau 11 — Interface commune ED d'application

Interface commune ED d'application

Couches OSI Exigences Type Description
Apqlication Protocole de message de contréle M
Predentation Internet (ICMP), IETF RFC 792
S¢ssion Protocole de gestion de groupe M Les dispositifs terminaux ¢loivent
Trainsport Internet IGMP v2, IETF RFC 2236 prendre en charge la
Nétwork multidiffusion/ JPv4.
Data Protocole de datagramme utilisateur M
Physical (UDP), IETF RFC 768

Protocole de contrble de M
transmission (TCP), IETF RFC 793

8 Inauguration de train ETB: TTDP

8.1 Teneur du présent article

Le prégent article spécifie la procédure d'inauguration de train.

L'inauguration de train est basée sur un;protocole spécifique: le protocole de découverte de la
topologie du train (TTDP).

Tous lg¢s nceuds ETBN doivent mettre en ceuvre ce protocole.

8.2 Pbjectifs et hypothéses
8.2.1 Buts

On appelle inaugtration de train l'action qui consiste a configurer le réseau de traip. Une
inauguration pormale se produit a la mise sous tension, mais également Igrs du
raccoufrcissement ou de I'allongement d'un train. Pour préserver la stabilité IP, I'inaugpration
due a fesmodes dégradés doit étre évitée (perte du nceud ETBN, insertion tardive dy nceud
ETBN) «kar meilleure configuration IP de train doit toujours étre calculée, actualisée et
partagé€ ; i 5] pliquer
(lancement de la procédure d'inauguration) doit toujours s'effectuer sous le contrdle de
I'application de train (balise d'inhibition d'inauguration — Inauglnhibition — voir 8.5.3).

La procédure d'inauguration de train nécessite de définir un numéro d'identification pour
chaque sous-réseau de réseau de rame («identifiant de sous-réseau» — «subnet id») et
chaque ETBN («identifiant ETBN» — «ETBN id»). Ces valeurs doivent servir a constituer la
mise en correspondance IP de train, a établir la définition du routage de train, les régles NAT,
I'appellation des dispositifs terminaux, etc. (voir 6.4). Le calcul de ces identifiants constitue
I'objectif principal du protocole TTDP: Protocole de découverte de la topologie du train.

Ce protocole élabore deux types de topologies afin de déterminer ces valeurs:

o Topologie physique: liste de nceuds ETBN ordonnée et orientée. La topologie physique
de train est définie dans un tableau: le «tableau de connectivité». La topologie physique
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est toujours actualisée afin de suivre le nombre de nceuds ETBN connectés au réseau
ETB. Tous les nceuds ETBN doivent étre détectés (nceud maitre ou de secours). On peut
noter qu'une nouvelle topologie physique n'implique pas une nouvelle inauguration.
L'application de train doit permettre d'avoir une nouvelle inauguration (une nouvelle mise
en correspondance IP, etc.). Voir «Topologie physique corrigée» en 8.8.7.

o Topologie logique: liste de sous-réseaux de train ordonnée et orientée. La topologie
logique de train est définie dans un tableau: le «Répertoire de réseau de train». La
topologie logique contient «identifiant de sous-réseau» (subnet id) et «identifiant ETBN»
(ETBN id). On peut noter que le protocole TTDP réserve certains identifiants pour tout
sous-réseau ETBN ou CN manquant. Ceci peut étre réalisé par échange de descriptions
de sous-réseaux CN de rame entre les nceuds ETBN (voir trame TTDP TOPOLOGY). Une

i ' 'impli ' i ! icati e train

Le profocole TTDP élabore, actualise et partage de maniére dynamique les deux topoplogies
entre fous les nceuds ETBN. Une nouvelle inauguration est lancée lorsque’l'applicalion de
train l¢ permet, compte tenu des résultats TTDP, afin de définir uné~nouvelle mlise en
correspondance IP de train.

La progédure d'inauguration de train doit respecter les régles suivantes:
— Le phoeud terminal ETBN de train a l'intérieur de la rame ayant le plus petit UUID, est défini
comme le nceud supérieur ETBN de train.

— Lorsque le train est composé d'une rame unique, lenceud supérieur ETBN est dédfini de
mahiére statique.

— Laaleur «ldentifiant ETBN» du noeud supérieunETBN est égale a 1.

— Leg nceuds ETBN ultérieurs dans le sens<de référence ETBN 2 sont numérotés dans
I'ordre ascendant en commencant par 2,.le-dernier ETBN numéroté étant le nceud infférieur
ETB.

— Le sens de référence ETB est toujotrs celui du nceud supérieur ETBN (voir Figure 28).

ETB Reference Direction

DIR1 <
e MY EE G
ETBN top pode 01 02 03
Lowest
CSTUUID rjode
IEC
Légende
Anglais Francais
E[TBI reference direction Sens de référence ETBN
ETBN top node Nceud supérieur ETBN
Lowest CSTUUID Plus petit CSTUUID
ETBN bottom node Nceud inférieur ETBN
DIR SENS

Figure 28 — Référence de noeud supérieur ETBN

Le protocole TTDP permet également de vérifier la validité de la liaison sur le réseau ETB
(voir 4.4 pour la description des liaisons).

8.2.2 Hors du domaine d'application

La sémantique et I'utilisation de la description de rame dépendent dans une large mesure du
projet, et ne relévent de ce fait pas du domaine d'application de la présente spécification.
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La description de rame physique ne reléve pas non plus du domaine d'application de ce
protocole.

La diffusion de topologie aux autres éléments internes & une rame ne reléve pas de la
présente spécification. Un ou plusieurs protocoles supplémentaires (selon l'architecture
interne de réseau de rame) peuvent se révéler nécessaires (voir Article 13).

8.2.3

Hypothéses

L'hypothése la PLUS importante concerne la topologie proprement dite: il est supposé que la
topologie des nceuds ETBN est linéaire. Ce protocole a de fait pour objectif de découvrir une
liste ordonnée (et orientée). Son comportement N'EST PAS approprié en présence de
et/ou d'arborescences, comme le serait celui d'un protocole de routage.

oucles

Du faif de la topologie linéaire, chaque ETBN comportera 0, 1 ou 2 homologues |voisin
homolggues comporteront de ce fait une notion de «sens» et doivent étre capables d'e

et de

recevoir des trames de maniére explicite sur chaque port de chaque

indépendamment de I'agrégation de liaisons.

Chaqu

e ligne entre les nceuds ETBN est identifiée par une lettre) Comme il est p

d'agréger quatre lignes au maximum, les lettres «A», «B», «C» et «D»sont utilisées.

Les lig

hes «C» et «D» étant facultatives, seules les lignes «A» et «B» sont représentée

la Figure 29 suivante.

Les parts Ethernet du commutateur ETB connecté au port DIR 1 sont désignés «ports
et ceux de ce méme commutateur connecté au port DIR 2 sont désignés «ports

L'affec]

tation des ports ETB sur le port DIR 1 ou‘DIR 2 est libre. L'association entre le n

le seng et la ligne d'identification des ports dé.commutation ETB peut étre déduite des

TTDP.

La déf

nition du sens du commutatedDETB par rapport a un sens de rame statique co

une aytre hypothése. Afin de simplifier le protocole de découverte de la topologie d

(calcul

de l'orientation), un nceud-ETB est toujours dans le méme sens que la rame. §

modularité de linstallation, \lés noeuds ETB mettent en ceuvre une configurati

param

btrage statique qui permet la mise en correspondance des ports ETBN dans |

ETB. Lorsqu'un nceud ETB est placé dans une voiture dont I'orientation peut étre in
dans une rame, le sens'du noceud ETB est ajusté par modification des ports ETB et de |

en cor

espondance‘des sens (voir Figure 29).

s. Ces
nvoyer
coOté,

pssible

s dans

DIR1»,
DIR2».
Liméro,
frames

nstitue
u train
Pour la
on de
e sens
versée
a mise

Line A X1 X3 ¢ Line A Line A r X1 X3 1 Line A
DIR 1 DIR 2 DIR 2 DIR 1

Line B —b‘- X2 lraln x4 —U— Line B Line B —U— X2 [raln x4 —v— Line B
Switch Switch

IEC

Légende
Anglais Francais
Train switch Commutateur de train
Line A Ligne A
Line B Ligne B
DIR SENS

Figure 29 — Capacité d'orientation des nceuds ETBN
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8.3 Parameétres ETBN

8.3.1 Etats des ports de commutation ETB
Un port de commutation ETB peut présenter I'un des états du Tableau 12 (voir également
IEEE 802.1D):
Tableau 12 — Etats des ports de commutation ETB
Etat des ports Description

Désactivé: Les trames ne sont pas autorisées a pénétrer (entrer) ou quitter (sortir) les ports
desactives. L apprentissage ne s effeciue pas sur 1es poris desactives.

Rejet: Seules les trames de gestion IEEE 802.3 sont autorisées a pénétrer (entrer) gu quitter
(sortir) un port de rejet. Tous les autres types de trame sont éliminés. L'apprentissage est
désactivé sur les ports de rejet.

Achem|nement: Fonctionnement normal. Toutes les trames sont autorisées a pénétrer/(entrer) ou qultter
(sortir) un port d'acheminement. L'apprentissage s'effectue sur toutes les trames EtHernet.

Les éthts suivants sont obligatoires pour la mise en ceuvre du protocole de découverte de

o rej
d'e

topoIoIie du train:

t: cet état est dédié uniquement aux parameétrés du nceud terminal pour
kKtrémite.

o Acheminement: cet état est utilisé sur tous les ports ETB, sauf les ports d'extrémité,

L'état

état, s
(sortir)
I'appre

L'état
le port
(par cq

8.3.2
8.3.2.1
Afin dg

'apprentissage de I'lEEE 802.1D ne doit“pas étre utilisé sur les nceuds ETB (d3
bules les trames de gestion IEEE 802.3 sont autorisées a pénétrer (entrer) ou

un port d'apprentissage. Tous des autres types de trames sont éliminés
ntissage s'effectue sur toutes les.autres trames Ethernet).

jésactivé est soit en mode-provisoire, aprés mise sous tension / réinitialisation |
est utilisé, soit en mode\permanent lorsque le port est désactivé de maniéere s
nfiguration).

Parameétres de nceuds
Généralités

prendre_en charge les différents modes de fonctionnement de I'inauguration d

un commutateur ETB doit étre configurable pour permettre de définir les paramétres d

décrits

dans’les paragraphes suivants.

e port

ns cet
quitter
mais

prsque
fatique

e train,
e base

NOTE Les figures ci-dessous représentent uniquement 2 lignes pour liaisons redondantes; cependant, il est

possible

d'utiliser 4 lignes dans chaque sens.

8.3.2.2 Parameétre de dérivation passif

Pour le paramétre de dérivation passif, les lignes ETB doivent contourner le commutateur
ETB qui est ensuite découplé des lignes ETB (voir la Figure 30). Le paramétre de dérivation
passif est le paramétre par défaut hors tension, ainsi que lorsque le commutateur ETB ne

fonctio

nne pas.
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| —— (I
Train
Switch
— —
IEC
Légende
Anglais Francais
Train switch Commutateur de train

Figure 30 — Commutateur ETB avec parameétre de dérivation passif

L'architecture du cablage doit gérer les questions de limites physiques lorsgu'une déffivation
passive est activée (cablage plus long): commutateurs supplémentaires, réepéteurs, etc.

8.3.2.3 Parameétre de noeud intermédiaire

Pour le paramétre de nceud intermédiaire, les lignes ETB{doivent étre connectées au
commytateur ETB (voir la Figure 31). Les ports ETB sont a I'état’d'acheminement et leg lignes
ETB doivent étre regroupées dans chaque sens, conformément a I'lEEE 802.1AX.

Line A lJ |—I Line A

Al
Train
Switch
Line B ]
IEC
Légende
Anglais Francais

Train switch Commutateur de train
Llne A Ligne A
Llne B Ligne B

Figure 31 — Commutateur ETB avec paramétre intermédiaire

8.3.2.4 Parameétre de nceud terminal

Pour le paramétre de nceud terminal, les lignes ETB doivent étre connectées au commutateur
ETB (voir la Figure 32). Seuls les ports ETB dans un sens (soit Dir1, soit Dir2) sont a I'état
d'acheminement, les ports ETB dans l'autre sens étant a I'état de rejet (lorsque l'inauguration
est terminée). Les ports ETB d'acheminement doivent étre regroupés conformément a
I''EEE 802.1AX. La gestion du port de rejet a pour but de protéger les échanges effectués
dans un train inauguré. Les ports ETB a l'extrémité du train sont a I'état de rejet lorsque
I'inauguration est terminée (état INAUGURATED — INAUGURE).


https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

8.4

Le pro

La sta

- 180 — IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014

Line A lJ |_I Line A

Train
Switch

Line A lJ ~ |—I Line A
Train
Switch
Line B - Line B
Ve

IEC
Légende
Anglais Francais
Train switch Commutateur de train
Llne A Ligne A
LIne B Ligne B

déq
déq

multidiffusion par chaque ETBN vers tous les autres, de sorte que les
d'apheminement du commutateur ETBN sont actualisées lors de chaque transmissig

no
op

aprnes l'acquittement-dtapplication, il est tenu compte de la topologie logique de trg

d'e

(DHCP, DNS, NTP,etc.). Il convient d’informer le dispositif terminal de la n
topplogie agréee. Les ports d'extrémité de I'ETB d'un train sont a I'état de rejet e

les
peu
coy

Comportement général

Cessus d'inauguration doit étre exécuté.sur tous les nceuds ETBN:

Figure 32 - Commutateur ETB avec parameétre de nceud terminal

ouverte et surveillance des homologues ETB. Le processus de topologie de

ouverte doit toujours étre actif. Les messages TOPOLOGY font I'objet

fication et négociation ;de la topologie avec l'application de train. Aucune
ration n'aura lieu sans acquittement d'application;

ablir la mise gn-Correspondance IP de train et d'actualiser les services de

messages HELLO (qui sont des trames de gestion IEEE 802.3) sont envo
vent tes traverser (en utilisant 'adresse MAC de gestion) pour découvrir un é

plage!

d'une
tables
n;

autre

in afin
réseau
buvelle
I seuls
yés et
entuel

IlIte de topologle repose sur un calcul UCRCU. Lorsque tous les URU (URU local

t CRC

issus d'un autre ETBN) sont identiques, tous les nceuds ETBN partagent la méme topologie.

Le résultat obtenu constitue une simple information d'ordre topologique. Le protocole TTDP
décrit ici a pour objectif de détecter le plus rapidement possible les variations topologiques
et/ou la stabilité. Un échange et un partage complets des descriptions de rames doivent étre
effectués par un autre protocole (voir I'|EC 61375-2-3).

La distinction entre les changements souhaités en raison de I'assemblage/désassemblage de
train ou de la perte d'homologues, doit également étre gérée afin d'éviter des procédures
d'inauguration multiples.
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8.5 Diagramme d'état d'inauguration ETBN
8.5.1 Généralités

Le processus d'inauguration ETBN est défini par le diagramme de transition d'état de la
Figure 33. Les définitions suivantes sont utilisées dans le diagramme:

e Entry (Entrée): action réalisée une seule fois au début de I'état

o Exit (Sortie): action réalisée une seule fois a la fin de I'état

o Do (Action): réalisée en boucle périodique

e NOT (NON), AND (ET), OR (OU): opérateurs logiques NOT (NON), AND (ET), OR (OU)
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[Power-up OR Reset]

e

entry/EtbnConfigure
entry/EnableLinkAggr
entry/StartTtdp
entry/DisableRouting

NOT_INAUGURATED

do/BuildPhysicalTopology
do/BuildLogicalTopology
do/ManageEtbLinkStatus /

[EtbTopoCntValid OR
[NOT ConnTableValid] NodeRecovery]

@DY_FORJNAUGURAT%

[(NOT EtbTopoCntValid) AND

entry/AdvertiseTrainApp (NOT Inauginhibition)]

do/BuildPhysicalTopology
do/BuildLogicalTopology
do/ManageEtbLinkStatus

[
[(NOT Inauglnhibition) OR

NedeRecovery]

/ INAUGURATED \

entry/SetEtbTopoCnt
entry/SetlpMapAndServices
entry/EnableRouting
entry/StartTcninauguration
do/BuildPhysicalTopology
do/BuildLogicalTopology
do/ManageEtbLinkStatus
do/ManageEndNode
exit/AdvertiseTrainApp
exit/DisableRouting
exit/StoplpMapAndServices

IEC
Légende
Anglais Francais
Power-up OR reset Mise sous tension OU réinitialisation
Entry Entrée
Do Action
NOT ConnTableValid NON ConnTableValid
EtbTopoCntValid OR NodeRecovery EtbTopoCntValid OU NodeRecovery
NOT EtbTopoCntValid AND NOT Inauglnhibition NON EtbTopoCntValid ET NON Inauglnhibition
NOT Inauglnhibition OR NodeRecovery NON Inauglnhibition OU NodeRecovery
Exit Sortie

Figure 33 — Diagramme d'état d'inauguration ETBN
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8.5.2 Actions
EtbnConfigure (configurer ETBN)
Les ports de commutation ETB sont réglés sur I'état d'acheminement, le port d'acheminement

IP est désactivé, aucune configuration IP n'a lieu, la table d'acheminement du commutateur
ETB est réinitialisée, etc.

EnableLinkAggr (activer agrégation de liaisons)

Les ports de commutation ETBN DIR1, ainsi que les ports DIR2, sont configurés de maniére a
faire I'objet d'une agrégation statique commune.

StartTtdp (lancer TTDP)

Lancement du démon TTDP.

Configuration de la valeur initiale:

e Etdt des ports ETBN = «Acheminement»

e etbpinhibition = Faux (I'inauguration est autorisée au niveau de la rame reliée aul nceud
ETBN)

e Inauglnhibition = Faux (l'inauguration est autorisée au niyeau du train, voir la desgription
ci-dessous)

e ConnTableCrc32 = «Valeur par défaut ConnTable€rc32»
o Compteur de topologie = «Valeur par défaut etbTopoCnt»

NOTE ketbnlnhibition» est une valeur booléenne généree par chaque nceud ETBN dans la trame TOPPLOGY.
Définie comme vraie lorsque I'application de train interdit une nouvelle inauguration (train circulant gn mode
opérationnel par exemple), et définie comme fausse“lorsque cette méme application permet a I'inaugurption de
modifier|tous les paramétres IP. Ces informations'sont valables dans le domaine de I'ETBN local. A la m|se sous
tension,|le champ «etbnlnhibition» de la topologie'est mis sur Faux (Inauguration autorisée).

DisableRouting (désactiver routage)

L'acheminement entre ETB et CN est désactivé. Aucune communication n'est possibl¢ entre
les CN|

BuildRhysicalTopology (construire topologie physique)

Le démon TTDP/établit la table de connectivité (topologie physique), calcule ConnTabl¢Crc32
et actualise le(paramétre TLV «ETB spécifique au TTDP» dans les trames TTDP TOPQLOGY
(voir 8]7.6).

BuildUogicalTopology (construire topologie logique) @@ |

Le démon TTDP établit le répertoire de réseau de train (topologie logique), calcule
etbTopoCnt (voir ci-aprés) et actualise le paramétre TLV «ETB spécifique au TTDP» dans les
trames TTDP TOPOLOGY (voir 8.7.6).

ManageEtbLinkStatus (gérer état liaison ETB)

Le nceud ETBN doit gérer I'état des liaisons ETB avec ses nceuds voisins, en utilisant les
résultats:

e des trames TTDP HELLO

e de I'état des ports physiques Ethernet
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SetEtbTopoCnt (établir compteur de topologie ETB)

Mémorisation du CRC du répertoire de réseau de train comme compteur de topologie actuel
(identifiant d'inauguration). Lorsque le nceud ETB est a I'état INAUGURATED, le champ
etbTopoCnt de la trame TTDP TOPOLOGY est fixé sur le CRC mémorisé du répertoire de
réseau de train.

SetlPMapAndServices (établir mise en correspondance IP et services)

Initialisation de la mise en correspondance IP (tous les paramétres IP: adresse IP, masque de
réseau, résolution de noms, itinéraires IP, etc.) et les services (DHCP, NAT, DNS, etc.), en
utilisant les résultats TTDP («ldentifiant ETBN» et «ldentifiant de sous-réseau»). (Re)lance
des sefvices, reinitialisation de la table ARFP, eic.

Enablé¢routing (activer routage)

L'acheminement entre ETB et CN est activé. La communication entre les CNest possibje.

AdvertiseTrainApp (notifier application de train)

Une nguvelle inauguration est notifiée a I'application de train interne’au réseau CN. Sglon la
technoflogie du réseau CN, le nceud ETBN doit exporter la topologie du train.

StartTpnlnauguration (lancer inauguration de TCN)

A l'étgt INAUGURATED, chaque ETBN doit permeéttre a l'inauguration du TCN |de se
poursuivre comme décrit par le profil de communication (voir I'lEC 61375-2-3).

ManageEndNode (gérer nceud terminal)
Le démon TTDP gére l'identification du nosud terminal et met les ports non connectés a I'état

de rejgt. De méme, lorsqu'une reprise de-nceud terminal a eu lieu, cette fonction est chargée
de remettre a I'état d'acheminement les ports précédemment a I'état de rejet (voir 8.11.8).

StoplpMapAndServices (arrétermise en correspondance IP et services)

Initialigation de la mise en«correspondance IP (tous les paramétres IP: adresse IP, masfgue de
réseau, résolution de noms; itinéraires IP, etc.) et arrét des services (DHCP, NAT, DNS], etc.).

8.5.3 | Transitions
Powertup OR(Reset (Mise sous tension ou réinitialisation)

Evénement.de mise sous tension ou de réinitialisation des nceuds ETBN.

ConnTableValid (table de connectivité valide)

Valeur booléenne, vraie lorsque la topologie physique est partagée par tous les noeuds ETBN
(méme CRC de table de connectivité pour tous les nceuds ETBN).

EtbTopoCntValid (compteur de topologie ETB valide)

Valeur booléenne, vraie lorsque la topologie logique est partagée par tous les nceuds ETBN
(méme CRC de répertoire de réseau de train pour tous les nceuds ETBN).

Inauglnhibition (inhibition de I'inauguration)

Cette balise est le résultat d'une opération d'exclusion (ou sur le champ «etbnlnhibition»)
(considéré comme booléen) des trames TOPOLOGY regues de tous les autres ETBN et de la
valeur locale du CN. Pour activer l'inauguration, tous les CN doivent la valider (c'est-a-dire
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que toutes les balises «etbnlnhibition» notifiées par les ETBN doivent étre sur faux). A la
mise sous tension, Inauglnhibition n'est pas significatif jusqu'a ce que I'ETBN atteigne au
moins une fois I'état INAUGURATED (ainsi, sa valeur au démarrage est mise sur faux pour
permettre la premiére inauguration).

NodeRecovery (reprise de nceud)

Vrai lorsque I'ETBN propre a un etbTopoCnt valide, méme si les trames TOPOLOGY regues
des autres ETBN indiquent une inhibition de l'inauguration (au moins un Vrai dans leurs
balises etbninhibition). Ceci peut arriver lorsque I'ETBN propre:

e est un nceud intermédiaire, était précédemment un nceud connu, a disparu et réapparu,

e estlun nceud intermédiaire et son réveil s'est effectué tard, dans une rame conterlant au
mojns un ETBN déja inauguré,

o estlune reprise de nceud dans un groupe de nceuds terminaux perdus. On doit’atter|dre un
certain temps lors du passage de I'état READY_FOR_INAUGURATION (préf pour
inapguration) a I'état INAUGURATED: cette attente doit étre suffisamment longue (aux
enyirons de 200 ms) de maniére a:

— |permettre au nceud terminal temporaire (connecté a un groupe de nceuds terminaux
perdus réels) d'établir sa liaison d'extrémité temporaire en-revenant d'un état de|rejet a
un état d'acheminement (au moment de la découvefte“des nceuds en coyrs de
reprise),

— |permettre la transmission des trames TOPOLOGY/auX nceuds en cours de reprige.

Cette temporisation est nécessaire pour éviter,unhe situation de conflit avec des hoeuds
terminaux précédemment perdus qui effectuent une inauguration locale rapide ¢e leur
cbété (c'est-a-dire sans voir les autres «noeuds ETB): avant de passer dg I'état
READY_FOR_INAUGURATION a INAUGURATED, les nceuds terminaux en cqurs de
reprise attendent suffisamment longiemps pour voir de nouveau les frames
TOPOLOGY des autres nceuds ETB et converger vers une topologie ETB déja
inaugurée.

8.6 pécouverte d'homologues ETBN
8.6.1 Détection d'homologues internes

Chaque ETBN tente en continu de détecter d'autres ETBN sur I'ETB. Pour cela, chaqug ETBN
transmet périodiguement ine trame de couche 2 de multidiffusion a tous les autres [ETBN.
Cette trame est appelée-trame TTDP TOPOLOGY.

Les grpupes d'agrégation de liaisons (dans les deux sens de I'ETB) permettent de trangmettre
cette trame.

A la réception de cette trame, un ETBN doit rechercher I'adresse MAC d'émetteur de Ig trame
danS [=} tab:c d‘abhclll;llclllcllt dG UUIIIIIIuth;UII Gf;ll dU dU’tU\JtCI O; :G tlalllc PIUV;UIIt \,U Cété

DIR1 ou DIR2.

Lorsque seul le nceud ETBN se trouve sur le réseau ETB (il ne regoit jamais de trames), la
stabilité est autodéclarée au terme d'un certain délai.

Une période sans réception de trame provenant d'un ETBN spécifique permet de détecter
toute disparition de nceuds ETBN.

Deux méthodes différentes de constitution de la table de connectivité peuvent étre
appliquées:

e Les champs «Vecteur de connectivité» (voir 8.8.1)
e Les champs «Vecteur ETBN» (voir 8.8.2)
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Le choix d'utiliser I'un ou l'autre champ comme intrant de I'algorithme de construction de
topologie est libre, mais il est obligatoire de remplir tous ces champs TOPOLOGY lors de

I'envoi

des trames TOPOLOGY.

Les deux algorithmes de constitution de la table de connectivité peuvent étre utilisés en cas
d’exigences de sécurité spécifiques.

L'Annexe B présente un exemple d'algorithme qui maintient la topologie physique (pour
information uniquement).

8.6.2

Détection d'homologues externes

Une fg
les po
gestio
peuve

De nd

allonggment de I'ETB) seront détectés par des échanges de trames périodiqueq
ges sont appelés trames TTDP HELLO. Cependant, les nouveaux homologles ne

messa
seront

I'applid

Ces trames étant trés petites, elles seront échangées a.ure certaine vitesse (élevée) q
nfigurée, de maniere a assurer une bonne réagctivité lors de toute apparition ol perte

étre cq
d'ETBI

Tout retard de réception de trame TTDP HELL®@ en provenance d'un voisin ETBN cor

utilisé
8.6.3

La Fig
fonctio

maniérne dont un nceud terminalpeut passer de I'état de rejet a I'état d'acheminement:

is la topologie approuvée par l'application de train (balise «Ilnauglnhibition» su
'ts Ethernet ETB d'extrémité du train sont mis en mode rejet. Seules les tran
(en fonction de leur adresse MAC de destination) telles que les trames TTDP H
t transiter par ces ports, mais ce n'est pas le cas des trames TTDP TOPOLOGY

uveaux homologues externes ETB (par exemple pendant l'attelage du

ajoutés a la topologie ETB qu'a l'issue d'une nouvelle: inauguration ETB et |
ation du train le permet (la balise «Inauglnhibition» est miise sur Faux).

N (voir 8.12.2 et 8.12.3 pour les temporisations_types).

pour détecter un dételage du train (raccourcissement de I'ETB).

Traitement des états de port-de commutation

ure 34 ci-dessous résume-le fraitement des états de port de commutation ET
n de I'état d'inaugurationlet de la détection d'homologues. Elle décrit notamn

Vrai),
nes de
ELLO,

train  /
5. Ces

brsque

Ui peut

nu est

BN en
nent la
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°

[Power-up OR Reset]

[NOT Configured]
Disabled

[Port configuration finished]

Forwarding
[InaugInhibition AND [NOT Inauglnhibition OR
EndPort] EndNodeRecovery]
Discarding
IEC
Légende
Anglais Frangais
Plower-up OR reset Mise sous tension ou réinitialisation
Diisabled Désactivé
Not configured Non configuré
Plort configuration finished Configuration de port terminée
Fprwarding Acheminement
Inauglnhibition AND EndPort Inauglnhibition ET EndPort
NIOT Inauglnhibition OR EndNodeRecovery NON Inauglnhibition OU EndNodeRecovery
Dliscarding Rejet
Figure 34 — Diagramme d'états de port de commutation
Les états des_ports sont définis en 8.3.1.
Transifions:

— Mise sous tension OU réinitialisation: événement de mise sous tension ou de
réinitialisation des noceuds ETBN.

— Configuration de port terminée: séquence d'initialisation du port aprés mise sous
tension ou une fois terminée la réinitialisation.

— Inauglnhibition (Inhibition de Il'inauguration): l'inauguration est inhibée lorsque la balise
est sur Vrai (lorsque I'inauguration est effectuée).

— EndPort (port terminal): le port est déclaré comme port d'extrémité lorsqu'il ne recgoit
aucune trame TTDP HELLO.

— EndNodeRecovery (reprise de port terminal): le port du nceud terminal précédent est
rouvert lorsqu'un autre nceud terminal est découvert (par exemple, aprés un réveil tardif
ou reprise d'un nceud terminal; voir 8.11.3).
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Les ports ETBN doivent étre a I'état d'acheminement aprés mise sous tension et avant que
les relais de dérivation ne soient mis hors tension (pour connecter des ports ETBN aux lignes
ETB).

NOTE En cas d'allongement / raccourcissement (attelage / dételage) de train, les ports sont rouverts pour
une découverte de nouvelle topologie lorsque I'application du train met la balise Inauglnhibition sur Faux.

8.6.4 Etats des lignes ETB

Les états des lignes ETB sont envoyés dans une trame TTDP TOPOLOGY et partagés entre
tous les ETBN (voir 8.7.6).

Chaque_ETBN calcule ces états pour ses propres lignes, en fonction des trames TTDP
HELLQ recues sur ses ports (voir 8.7.5). Pour la synchronisation et le traitement des
temporisations de trames TTDP HELLO, voir également 8.9.1.

La Fidqure 35 ci-dessous illustre le diagramme d'état d'une ligne ETBN. /Elle s'applique
uniquement aux lignes utilisées, telles que définies par une configuration, statique (@aucune
trame p'est envoyée sur les lignes non utilisées).

[Power-up OR Reset]

[Line not used]

Not Available ’

[Line used]
Line Not OK
t)o / Send TTDP HELLO [Port down OR
_/  TTDP HELLO not received after timeout OR

[TTDP HELLOIreceived AND Redundant own line recv status not ok]

Peer own line’recv status ok]

~
Line OK
DO / Send TTDP HELLO

IEC
Légeude
Anglais Frangais
Power-up OR reset Mise sous tension ou réinitialisation
Line not used Ligne non utilisée
Not available Non disponible
Line used Ligne utilisée
Line not OK Ligne non OK
Do/ Send TTDP HELLO Action / Envoi de TTDP HELLO
Port down OR TTDP HELLO not received after Port hors tension OU TTDP HELLO non regue
timeout OR redundant own line recv status not OK aprés temporisation OU Etat de réception de sa
propre ligne redondante non OK
TTDP HELLO received AND peer own line recv TTDP HELLO regue ET Etat de réception de sa
status OK propre ligne homologue OK
Line OK Ligne OK

Figure 35 — Diagramme d'état de ligne physique ETBN
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— Ligne «Non disponible» aprés mise sous tension ou réinitialisation, ou encore lorsque le

por

t de commutation correspondant est configuré pour ne pas étre utilisé,

— «Ligne OK» lorsque les trames TTDP HELLO sont périodiquement regues au niveau du
commutateur de port,

— «Ligne non OK» aprés démarrage lorsque I'état de la ligne n'a pas été encore évalué ou
lorsque la trame TTDP HELLO n'est pas regue aprés une temporisation donnée au niveau
du commutateur de port.

Transit

ions / conditions:

— Mise sous tension OU réinitialisation: événement de mise sous tension
réiitialisation de nceud ETBN.

— Ligne non utilisée: la ligne est configurée de maniére statique pour ne pas étre util
— Ligne utilisée: la ligne est configurée de maniére statique pour étre utilisge.

- Po
- Tr4g

— Trd
été

— Etdt de la ligne de réception propre de I'hnomologue OK: I'état de réception de |

pro
- Eta
pro
n'e
lign
n'e

Action$

— En
en

8.7
8.71
Le pré
I'inaug
définis

e La

t hors tension: le port de commutation connecté a la ligne est hors-tension.

me TTDP HELLO non regue aprés temporisation: une’ tframe TTDP HELLO 1
recue dans le délai de temporisation en cours.

pre recu de I'hnomologue distant dans la trame TFDP HELLO est OK.
t de réception de sa propre ligne redondante non OK: |'état de réception

5t pas OK. Par exemple, si I'on recherche la ligne A et que I'état de réceptior
e A, recu de la ligne B du méme groupe d'agrégation dans la trame TTDP H
5t pas OK (c'est-a-dire que I'homolodgue distant considére que la ligne A n'est pas

b .

voyer TTDP HELLO: danstous les états, lorsque le port est configuré pour étre
oyer périodiquement ladrame TTDP HELLO sur une ligne physique associée.

Description des messages TTDP
Généralités
sent paragraphe définit les paquets de données échangés entre les noceuds ETB

Lration du,'réseau ETB. Deux paquets de données d'inauguration du réseau ET

ttame TTDP HELLO, pour la découverte des nceuds voisins ETB direc

co

nectes et pour ressdl des lignes ade communication physiques avec ces nceuds Vv

ou de

isée.

me TTDP HELLO recue: une trame TTDP HELLO a été regcue dans le de¢lai de
temporisation en cours.

'a pas
g ligne

de sa

pre ligne recu de l'une des autres lignes‘redondantes du méme groupe d'agre¢gation

de la
ELLO,
OK).

utilisé,

N pour
B sont

tement
oisins

e Latrame TTDP TOPOLOGY, pour informer tous les autres ETBN de la découverte de son
propre réseau ETB voisin. Elle est utilisée pour construire la topologie physique («table de
connectivité»).

NOTE Méme si les réponses aux trames TTDP HELLO sont utilisées sur chaque ETBN pour qu'il construise son
propre «vecteur de connectivité», ces informations sont multidiffusées et partagées avec tous les noceuds par
l'intermédiaire de trames TTDP TOPOLOGY (les trames HELLO concernent localement un voisinage ETBN direct).

8.7.2

Conventions

La convention générale applicable aux champs utilisés dans les messages est la suivante:

e Champs non utilisés/réservés

doit étre mis a 0 lors de la transmission.
ne doit PAS étre vérifié a réception
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e Ordres des octets

Les valeurs numériques recouvrant deux octets ou plus respectent la convention

«d'ordre de réseau», qui est la suivante: octet de poids fort en premier.

e Les valeurs numériques recouvrant moins d'un octet sont décrites en supposant que les
bits les plus a gauche sont les bits de poids forts.

8.7.3

Balisage des trames TTDP

Les messages TTDP doivent porter une balise VLAN conformément a la norme IEEE 802.1Q:

« L'identifiant VLAN (VID) doit &tre mis a 492 (= '1EC'H),

e La
8.74
Le pro

e La
org

e La

L'adre

priorite VLAN doit etre maximale: 7.
Transport et adressage
ocole TTDP définit deux trames Ethernet spécifiques:

trame TTDP HELLO: basée sur une trame LLDP avec un parametre TLV de
anisationnel spécifique (TLV HELLO).

trame TTDP TOPOLOGY: trame de multidiffusion Ethernet, TTDP spécifique.

se MAC du Tableau 13 doit étre utilisée pour les tramgs.dé couche 2:

Tableau 13 — Adresses MAC de destination TTDP

TTDP

Tramg TTDP Destination MAC Cible Définition
HELLO 01-80-C2-00-00-0E Pont voisin IEEE 802.1AB, LLDP, Protocole de découverte de
couche de liaison. Permet aux stations d'échanger des
informations concernant les chassis et les ports|.
TOPOLOGY 01-80-C2-00-00-10 Tous les ponts | IEEE 802.1D. Définie comme une adresse de

multidiffusion ordinaire a utiliser pour atteindre
les ponts d'un réseau local ponté.

ous

8.7.5

Comm

les lighes physiques ETBN configurées de maniére statique (celles utilisées pour le

ETB).

Les trg
(voir |
param

Trame TTDP HELLO

b décrit en 4.4.2, des trames TTDP HELLO sont périodiquement envoyées sur

mes TTODPHELLO (voir la Figure 36) sont basées sur la définition des unités LI
FEE_802.1AB qui décrit les paramétres TLV obligatoires du protocole LLDP
ptres. TLV spécifiques a I'organisation).

toutes
réseau

DPDU
et les



https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014

- 191 -

Chassis ID Port ID Time To Live HELLO End Of LLDPDU
TLV TLV TLV TLV TLV
M M M M
M - mandatory TLV - required for all LLDPDUs ///
/T bits 9 bits 24 bits 8 bits 4056 bits
TLV TLV sub .
type Iength UUT type ISUITo
1EC
Uégende
Anglais Frangais

hassis ID TLV

Paramétre TLV ID de chéassis

ort ID TLV

Paramétre TLV ID de port

me To Live TLV

Paramétre TLV Durégde vie

ELLO TLV

TLV HELLO

Fin de paramétre'TLV LLDPDU

— Mandatory

M — obligatoire

|V — required for all LLPDUs

Paramétre TLV — requis pour toutes les LLDPDU

¢
P
T
H
Eppd of LLDPDU TLV
M
=
=
-
g

| V type Typerde paramétre TLV

|V length Longueur de paramétre TLV

ul oul

shibtype Sous-type
Figure 36 — Structure’de LLDPDU de la trame TTDP HELLO

Sachant que les paramétres TLV obligatoires de LLDP (ID de chéssis et de port, TTL, EOF)
sont présents, mais que leurs valeurs ne doivent pas étre utilisées par le protocole TTDP, les
sous-types peuvent étre dibrement utilisés pour ces parametres TLV obligatoires du protocole
LLPD.
Le format de codage des données TTDP HELLO est un format TLV spécifique a I'organfisation

(voir 14

Figure 37).
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e =127 [Tt e et | S | e cees
7 bits 9 bits 3 octets 1 octet 0 < n <507 octets
TLV information string
- TLV header | 4 - 511 octets -
IEC
Légende
Anglais Francais
TLV type = 127 Type de parameétre TLV = 127
TLV information string length Longueur de chaine d’information de parameétre TLV
Jrganizationally unique identifier Identifiant unique a I'organisation (OUI: Organizationally
(oul) Unique Identifier)
Jrganizationally defined subtype Sous-type défini par I'organisation
Crganizationally defined information Chaine d’information définie par I'organisation
sfring
TLV header En-téte de parameétre TLV
TLV information string Chaine d’information de paramétre TLV

Figure 37 — Structure de parameétre TLV spécifique a I'organisation LLDP

La trgme TTDP HELLO doit étre définie comme décrite ci-dessous en ASN|1 par
enregistrement de TTDP-HELLO-FRAME. Les sousrtypes LLDP TLV obligatoires sont|réglés
sur les| valeurs d'exemple.
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TLV-TYPE: := ENUM7 ({ -- Definition of LLDP TLV type values
endOfLLDPDU-TLV-TYPE (0),
chassisId-TLV-TYPE (iy,
portId-TLV-TYPE (2),
ttl-TLV-TYPE (3),

-- other unused values in between

specific-TLV-TYPE (127) -- Organizationally specific TLVs
}
TLV-HEADER: := RECORD { -— Definition of standard TLV header
tlvType TLV-TYPE, -- TLV type
tlvLength UNSIGNEDY9 (0..511) -- TLV information length in octets

-- TLV header fields are not aligned on byte boundaries,
-- total header size is 16 bits (7 + 9)

GEN-TL): := RECORD ({ -- Definition of generic TLV
flvHeader TLV-HEADER, -- standard TLV header
flvInfo ARRAY [tlvHeader.tlvLength] OF WORDS8

-- TLV payload

}

MAC-ADPR: := ARRAY [6] OF UNSIGNEDS8 -— Definition of MAC address‘type (48-bit)
TTDP-VLAN-HDR: := RECORD { —-—- Definition for TTDP VEkANSheader
HJpid UNSIGNED16 ('8100'H), -- Tag Protoecol Identifier valud

-- to identify¥ the frame as

dcp UNSIGNED3 (7), -- Priomity Code Point = highesd
-- (refers to IEEE 802.1lp priori
de BOOLEAN1 (0), -- DwOp Eligible (to indicate
-=N\frames eligible to be dropped
Yid UNSIGNED12 ('lEC'H) =¢ VLAN ID for TTDP
}
CHASSIB-TLV::= RECORD { —-—- Defanition of Chassis TLV
dhassisTlvHeader TLV-HEADER { %= Chassis TLV header values

tlvType (chassisId-TLV-TYPE),
tlvLength (7)

dhassisIdSubtype UNSIGNED8~Y'04'H), -- Chassis ID subtype = MAC addry
dhassisId MAC-ADDR -- Chassis sender’s MAC address
}
PORT-TLV::= RECORD { -- Port TLV definition
gortTlvHeader TLV-HEADER { -- Port TLV header values

tlvType (port®D-TLV-TYPE),
tlvLength (29

gortIdSubtype UNSIGNED8 ('06'H), -- Agent circuit ID (IETF RFC 30
gortId UNSIGNED8 (0..255) -- ETB, ETBN egress physical poq
}
TTL-TLV::= RECGORD { -- Time To Live TLV definition
HJtlTlvHeader TLV-HEADER { -- Time To Live TLV header values

thvType (ttl-TLV-TYPE),
tlvLength (2)

-- an IEBE(802.1Q0-tagged frame

ttl UNSIGNED16 (0..65535) -- LLDP Time To Live (seconds)
}
EOL-TLV::= RECORD { -- End Of LLDPDU TLV definition
eolTlvHeader TLV-HEADER { -- End Of LLDPDU TLV header values

tlvType (endOfLLDPDU-TLV-TYPE),
tlvLength (0)

}

TIMEOUT-SPEED: := ENUMS8 ({ —-—- Definition for timeout values
slowTimeout (1), -- Slow timeout value (100 ms)
fastTimeout (2) -- Fast timeout wvalue ( 15 ms)

}

LINE-IDENT::= CHARACTER8 (65 | 66 | 67 | 68 | 45)

-- Definition for line identification values

-- 'A' | 'B'" | 'C'" |'D' | '-' character ASCII

46)
t nb

codes
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EGRESS-DIR::= ENUMS8 { -- Definition for directions
dirl (1), -- Direction 1
dir2 (2) -—- Direction 2

}

HELLO-TLV::= RECORD { -- Specific HELLO TLV definition
specTlvHeader TLV-HEADER { -- Org. specific TLV header values
tlvType (Specific-TLV-TYPE),
tlvLength (86)
}l

oui ARRAY [3] OF UNSIGNED8 ('200E95'H),

-- IEC TCY9 WG43 Organizationally Unique ID
ttdpSubtype UNSIGNED8 ('01'H), -- TTDP HELLO TLV subtype
tlvCS UNSIGNED16, -- TLV checksum(see 7)
version UNSIGNED32 ('01000000'H), -- HELLO TLV Version “1.0.0.0”

Nt ';rjv\ LINS T ONDD ’)’ ——— r:'n . PaR R P £ r\a kot

== always incremented and overflow
dtbTopoCnt UNSIGNED32, —-—- CRC32 checksum of the internal

-= "Train Network Directory" (see) 1)
Yendor ARRAY [32] OF CHARACTER8, -- Vendor free string (seg.2)
ydecvAstatus ANTIVALENTZ2, -- receive status on line A ($ee 3)
HecvBstatus ANTIVALENT2, -- receive status on line B |(see 3)
HecvCstatus ANTIVALENT2, -- receive status on lin€ @ "(see 3)
HecvDstatus ANTIVALENT2, -—- receive status on lime*D (see 3)
fimeoutSpeed TIMEOUT-SPEED, -- timeout speed (see '4)
drcId MAC-ADDR, —-—- Source MAC addregs of the own ETBN
drcPortId UNSIGNED8 (0..255), -- For informatiom awd diagnostic,

== ETB, ETBN egress physical port npmber
dgressline LINE-IDENT, -- Line name “X'% 'B', 'C', 'D'")

-- where the ¢urrent ETBN sends this frame
qgressDir EGRESS-DIR, -- Direction\ assigned to this egress Jline
Yeservedl UNSIGNED6 (0), -- paddingbits for 8-bit alignment
InaugInhibition ANTIVALENTZ, -- Inaugurvation inhibition flag (see §)
HemoteId MAC-ADDR, -- Las% known MAC address of the neighbour

-= (received)

HJeserved?2 UNSIGNED16 (0), --4padding bytes for 32-bit alignment
dstUuid ARRAY [16] OF UNSIGNEDS8y -- Consist Universal Unique ID (see| 5)
}
TTDP-HELLO-FRAME: := RECORD { -— TTDRABELLO frame definition
destAddr MAC-ADDR ('0180C20000QE'H),
== Destimation LLDP MAC multicast address (see IEEE
802.1AB)
q4rcAddr MAC-ADDR, -—- Source MAC address (ETBN sender’s)
YlanHdr TTDP-VLAN-HDR,, -—- TTDP VLAN header
dtherType UNSIGNED16 #'88CC'H), -- LLDP EtherType identifier
dhassisTlv CHASSIS-TLV, -- Chassis TLV (LLDP mandatory)
dortTlv PORT-TLVyg, -- Port TLV (LLDP mandatory)
qtlT1lv TTL-TLVS -- Time To Live TLV (LLDP mandatory)
dtherTlvsl SEQUENCE OF GEN-TLV, -- optional list of LLDP TLVs
HelloTlv HELLO3$TLV, -- one TTDP HELLO specific TLV in frame
dtherTlvs2 SEQUENCE OF GEN-TLV, -- optional list of LLDP TLVs
qdolTlv EQRE-TLV, -- End Of LLDPDU TLV (LLDP mandatory)
dtherCrc UNSIGNED32 —-—- Ethernet frame CRC (see IEEE 802.3)
}
REMARRQUES

1) Calculé selon I'lEEE 802.3 Valeur par défaut: voir la définition en 8.7.5. Dans ce parametre TLV, le but est de
gérer la reprise en cas de défaillance temporaire d'un noeud terminal (voir 8.11.3).

2) Information spécifique au fournisseur, chaine de texte terminée par un zéro. Remplie de caractéres nuls aprés
le caractere de chaine de texte terminée par un zéro jusqu'a la fin de la matrice.

3) Etat de réception de ligne: un état de réception de ligne est correct si les trames HELLO sont regues du nceud
directement voisin sur cette ligne et si I'état du port Ethernet correspondant est actif; un état de réception de
ligne est considéré non correct si I'état du port Ethernet correspondant est inactif ou si aucune trame HELLO
n'a été regue sur cette ligne pendant longtemps + une courte temporisation. Les valeurs sont les suivantes:

‘00'B (ERREUR)

valeur non valide (ne doit jamais étre utilisée)

‘01’B (FAUX) = état de réception de ligne Non OK
‘10’'B (VRAI) = état de réception de ligne OK
‘11’B (NON DEFINI) = non disponible.

Voir 8.6.4 pour le diagramme d'état et la description de ligne physique ETBN.
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4) Notification sur la gestion de la temporisation en réception (mécanisme similaire au protocole LACP) afin
d'accélérer la détection de défaillance dans tous les cas. Ces informations commandent la période de
transmission de la trame TTDP HELLO des voisins.

En I'absence de réception de trames en mode (normal) de temporisation lente, demander au voisin d'adopter
le mode de transmission rapide.

Signification en local: envoi immédiat en cas de modification de ce champ pour notification des voisins

Signification distante: Envoi immédiat en cas de modification de champ des voisins

Voir 8.9.1 pour plus de détails.

Il convient que la valeur initiale soit mise sur «slowTimeout» (temporisation lente).

5) Tous les noeuds ETBN dans la méme rame partagent le méme CstUUID. Voir ci-dessous.

|

le = OU

6) Eta
sur
La
Les
‘00’
‘01’
10’
1’

7) Lag
Elle
jusd

Le
les
nonj
pou
tran|

8) S'il
pars
son
four

CstUU
recour
Il est g

rame Virtuelle (voir 6.3.2).

Tous l¢s nceuds ETBN _au sein d'une méme rame doivent avoir le méme CstUUID.

Un Cs
par ex

' L 4 e teo Lodif o 1 toct 42 MIH 41 S tegio (1o 41 PRLHON T L
grapprreat o aetramTreratTa  atrortSat o g hatgutrat o au—tram—tmrormat o hmoTton—geet

outes les balises d'inhibition locales ETBN regues et la valeur locale — voir 8.5.3).

aleur de la balise est «non disponible» jusqu'a ce que la premiére topologie soit établie.

valeurs sont les suivantes:

B (ERREUR) = valeur non valide (ne doit jamais étre utilisée)

B (FAUX) = Inauguration non inhibée (Inauguration autorisée)

B (VRAI) = Inauguration inhibée (Inauguration non autorisée)

B (NON DEFINI) = non disponible.

omme de controle TLV est calculée de la méme maniére que la somme de contréle TCP dans le R

doit étre calculée sur la charge utile TLV (depuis le premier.mot TLV aprés la somme de
u'au dernier mot TLV, les deux étant inclus).

hamp somme de contrdle est le complément a un sur 16 bits\de la somme des compléments a un
mots de 16 bits dans la charge utile TLV (valeur de dépatt’'égale a 0). Si une charge utile TLV co
bre impair d'octets dont la somme de contrble est a calculer, le dernier octet est rempli a droite

I former un mot de 16 bits aux fins de calcul de la samme de contrdle. Les bits de remplissage ne

smis comme faisant partie du paramétre TLV.

est nécessaire d'ajouter plus d'informations TTDP a la trame HELLO, il convient de définir un
métre spécifique TLV contenant les OUI du-protocole TTDP. Les TLV de TTDP de sous-type TTQ

réservés pour l'interopérabilité et ceux.de sous-type TTDP > 128 sont librement utilisés par
nisseur particulier.

D permet d'identifier de maniére unique une rame a I'échelon mondial sans
r a un processus centrahd'enregistrement. Ce paramétre est un identifiant de 12
éfini dans la norme IETF RFC 4122. Une rame non modifiable est percue comr

bmple.

FC 793.

ontréle,

de tous
tient un
le zéros
bont pas

houveau
P <128
chaque

devoir
8 bits.
ne une

UUID se-présente actuellement sous la forme d'un identifiant a 32 chiffres signiflicatifs,

“f81d4fae-7dec-11d0-a765-00a0c91e6bf6”

L'intégralité de la structure de la trame TTDP HELLO peut étre résumée par la Figure 38 ci-
dessous:
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31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
1514 13121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
7 6 5432107 6543210765432 1076543210
LLDP / TTDP HELLO frame :
[dest MAC addr ...
.. dest MAC addr] = '0180C200000E'H | [src MAC addr ...
... src MAC addr]
TPID ='8100'H PCP=7 O VID ="1EC'H
EtherType = '88CC'H | [Chassis TLV ...
... Chassis TLV] [Port V\V‘
... Port TLV]
(otherTLVs ...
... other TLVs HELLO TLV ... .
) [ <oﬂ'
o\
... HELLO TLV] (other TLVs ...
... otherTLVs)
Ethernet frame CRC
IEC
LHégende
Anglais Francais
Bjit positions Position des bits
LL.DP / TTDP HELLO frame trame LLDP / TTDP HELLO
Dest MAC addr Adr. MAC de dest.
Sfc MAC addr Adr. MAC émetteur
Chassis TLV Paramétre TLV de chéassis
Port TLV Paramétre TLV de port
Jthers TLVs Autres parametres TLV
Ejnd of LLDPDU TLV Paramétre TLV Fin de LLDPDU
Efthernet frame CRC CRC de trame Ethernet
HELLO TLV TLV HELLO
Figure 38 — Structure de trame TTDP HELLO
La strcture“TLV spécifique de la trame TTDP HELLO peut étre résumée par la Figurg 39 ci-
dessous:;
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LLDP specific HELLO TLV for TTDP :

TLV type (7 bits) =127 | TLV length (9 bits) [OUI ...
...0UI] |  TTDP subtype =1 TVL checksum
version ='01000000'H
life sign
etbTopoCnt
[vendor ...
...vendor]
InA | InB | InC | InD | timeout speed | [srciID...
...src 1D
src port ID | egress line | egress dir %%%% inhib.
remote ID ...
cst
...cst UUID]
IEC
Uégende
Anglais Francais
LIDP specific HELLO TLV for TTDP _Fr’_?[r)aglétre TLV HELLO spécifique du LLDP pour
TLV Type Type de parametre TLV
TLV length Longueur de parameétre TLV
T[TDP subtype Sous-type TTDP
TLV Checksum Somme de controle TLV
L|fe sign Durée de vie
Vendor Fournisseur
TImeout speed Vitesse de la temporisation
Sfc ID ID d'émetteur
Skc port ID ID de port d'émetteur
Elgress line Ligne de sortie
Ejgress dir Sens de sortie
Remote ID ID distant
Reserved 1 Réservé 1
Reserved 2 Réservé 2

Figure 39 — Structure de parameétre TLV HELLO spécifique au TTDP

8.7.6 Trame TTDP TOPOLOGY

Comme décrit en 8.6.1, les trames TTDP TOPOLOGY sont périodiguement envoyées sur

toutes les liaisons logiques ETBN (dans les sens 1 et 2).

Ces trames permettent d'établir les topologies physiques et logiques.
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La trame TTDP TOPOLOGY doit étre définie comme décrite ci-dessous en ASN.1 par
I'enregistrement de TTDP-TOPOLOGY-FRAME.

NOTE Certaines définitions ASN.1 utilisées ci-aprés sont définies en 8.7.5.

TTDP-PROTO-ID::= ARRAY [4] OF CHARACTER8 {84, 84, 68, 80}
-- Definition of TTDP protocol identification string = "TTDP" in ASCII
ETBN-INAUG-STATE: := ENUMS8 { -—- Definitions for the ETBN state machine
Init (0)
NotInaugurated (1),
Inaugurated (2),
ReadyForInaug (3)

——- Other values shall never be used

ETBN-RPLE: := ENUM8 ({ —-—- Definition for ETBN node roles (sed 16)
HtbnRoleUndefined (0),

HtbnRoleMaster (1),
HtbnRoleBackup (2),
HtbnRoleNotRedundant (3)
4- Other values shall never be used

}

ETBN-DLR-LINK-INFO: := RECORD { -- ETBN link information in a given directilon
dtbnlLineAstatus ANTIVALENT2, —-- Line A status ((9ee 3)
dtbnlLineBstatus ANTIVALENT2, -- Line B statug (see 3)
dtbnlLineCstatus ANTIVALENTZ2, -- Line C staltus (see 3)
dtbnlLineDstatus ANTIVALENTZ2, -- Line D st@tus (see 3)
dtbnLineAdistIdent LINE-IDENT, —-— ETBN ldpme distant Id. from Line A
dtbnLineBdistIdent LINE-IDENT, -—- ETBN{line distant Id. from Line B
dtbnlLineCdistIdent LINE-IDENT, -- ETBN/ Mne distant Id. from Line C
dtbnlLineDdistIdent LINE-IDENT -- EIBN' line distant Id. from Line D

-= (see 4)
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ETB-TLV: :

RECORD {

etbTlvHeader TLV-HEADER ({

}

tlvType
tlvLength

2

tlvCs
protoID
protoVersion

lifeSign

cstUuid
etbnInaugState
etbnNodeRole
reservedl

(1),

(0..511)
UNSIGNED1G,
TTDP-PROTO-1ID,
UNSIGNED32
UNSIGNED32,

ARRAY [16]

ETBN-INAUG-STATE,

ETBN-ROLE,

UNSIGNED6 (0),

('01000000"H) ,

OF UNSIGNEDS,

- 199 —

Definition of TTDP topology ETB specific TLV
ETB TLV header values

TLV checksum(see 7)
TTDP protocol Id. string (see 1)
-- protocol version of the

-- ETB Inauguration Protocol (1.0.0.0)
-- Sequence number of packet
-- always incremented and overflow

-- Consist Universal Unigque ID (see 2)

Status of the ETBN state machine
Current role of the ETBN
-- padding bits for 8-bit alignment

[e

ETBN-C

10 QO

- Qther values

shall

never be used

thnlnhilbd +4 by T\T‘T‘T‘77\T'LT‘7\T‘T"7' _———l o ENAVASEE S el inhbhilbd o . ‘. rIn .
-- from this node. Local information from\HTBN
-- see HELLO frame note 6 for field 'cpding
eserved?2 UNSIGNED6 (0), -- padding bits for 8-bit alignmenit
emoteInhibition ANTIVALENTZ2, -- see 15 for role explanation
-- and HELLO frame note 6 forV¥Yfiield cpding
onnTableCrc32 UNSIGNED32, -- CRC32 of the internal Cdnnectivity|Table
-= (see 5)
tbnDirlLinkInfo ETBN-DIR-LINK-INFO, -- ETBN link informatioh\ #h direction]| 1
tbnDir2LinkInfo ETBN-DIR-LINK-INFO, -- ETBN link informatioh in direction]?2
irlMacAddr MAC-ADDR, -- MAC address of thie meighbour node
-- 1in direction A (see 6)
wnMacAddr MAC-ADDR, -- own MAC address
ir2MacAddr MAC-ADDR, -- MAC addresss@f/ the neighbour node
-- 1in direction 2 (see 6)
DirlEtbn UNSIGNED8 (0..62), —-- Number of\ ETBN detected at the dir]l side
-—- of the/ETBN (see 14)
Dir2Etbn UNSIGNED8 (0..62), —— Numbér Jof ETBN detected at the dird side
== of\vthe ETBN (see 14)
eserved3 UNSIGNED16 (0), -- padding bytes for 32-bit alignment
irlEtbnVector ARRAY [nDirlEtbn] OF MACKADDR,
—-— Unordered ETBNslist detected at the dirl side,
-- each neighbgtr’ ETBN is described by its MAC addregds
ir2EtbnVector ARRAY ALIGN 32 [nDir2¥tbn] OF MAC-ADDR
—-— Unordered~ETBN list detected at the dir2 side,
-- each neidghbour ETBN is described by its MAC addreds
N-CNX::= BITSET32 { -—- Definition for CN connections bitmask
- for each bit, FALSE (0) ;means “not connected”, TRUE (1) means “connected
n0l (0), -- Consist network #1
n02 (1), -- Consist network #2
- ... to be filledgwisth all intermediate values
n31 (30), -- Consist network #31
n32 (31) -- Consist network #32
F ;i = ENUMBH ¥
n-MVB (1),
n-NotUs'ed (2),
n-CAN (3)
n-EB8heérnet (4)



https://iecnorm.com/api/?name=ff9e04938d54c4faa1bb648c5e50f2aa

- 200 - IEC 61375-2-5:2014 © IEC 2014

CN-TLV::= RECORD { -- Definition of TTDP topology CN specific TLV

TTDP-TPPOLOGY-FRAME: := RECORD { -- TTDP TOPOLOGY frame definition

cnTlvHeader TLV-HEADER { -- CN TLV header values
tlvType (2),
tlvLength (0..511)

}I

tlvCS UNSIGNED16, —-- TLV checksum(see 7)
etbTopoCnt UNSIGNED32, -- CRC32 of the internal
-- "Train Network Directory" (see 13)
ownEtbnNb UNSIGNED8 (1..32), -- Static relative position of the ETBN
-- 1in the Consist (see 8)
lengthen ANTIVALENTZ2, -- lengthening state (see 9)
shorten ANTIVALENTZ, -- shortening state (see 10)
reservedl UNSIGNED4 (0), -- 4-bit padding for 8-bit alignment
nEtbnCst UNSIGNED8 (0..32), —-— Number of ETBN in the Consist (see 11)
nCnCst UNSIGNED8 (0..32), —-— Number of CN in the Consist (see 12)
AnTobEtbnT 1 i R [V\EW—\'\nf“‘ +—J OL L TDN_CN_CN
-- List of CNs attached to ETBNs
dnTypes ARRAY ALIGN 32 [nCnCst] OF CN-TYPE

-- Types of Consist networks

destAddr MAC-ADDR ('0180C2000010'H),
—-— Destination MAC multicast address (sée TEEE 802.1D)

qrcAddr MAC-ADDR, —-—- Source MAC address (ETBN®Sender’s)
YlanHdr TTDP-VLAN-HDR, —-—- TTDP VLAN header
dtherType UNSIGNED16 ('894C'H), -- EtherType id. for IEC TTDP topology profocol
gdeservedl UNSIGNED16 (0), -- padding bytes for B82-bit alignment
qtbTlv ETB-TLV, -- ETB topology speelfic TLV (TTDP mandatody)
-- Used to build “Connectivity Table”" (Physical Topology)
qnTlv CN-TLV, -- Consist Networks specific TLV (TTDP mandatory)
-- Used to build “Train NetworkNDirectory” (Logical Topologl)
dtherTlvs SEQUENCE OF GEN-TLV, -- optional l14ist of TLVs
dolTlv EOL-TLV, -- End Of TLV lis¥ (mandatory)
dtherCrc UNSIGNED32 -- Ethernet frame CRC (see IEEE 802.3)
}
REMARRQUES

ChTSne de texte en clair (sans 0 a la fin). Permet de filtrer les trames Ethernet dans I'outil de contrdle.
u

Toup les nceuds ETBN dans la méme raméypartagent le méme CstUUID.

Eta{ d'une ligne dans un sens donné: peut &tre utilisé pour surveiller les lignes ETB. Les valeurs [sont les
suivantes:

‘00'B (ERREUR)

valeur non valide (ne doit jamais étre utilisée)

‘01’B (FAUX) =Jigne Non OK
‘10’B (VRAI) =igne OK
‘11’B (NON DEFINI) = non disponible.

Nom de la ligne“connectée voisine («A», «B», «C» ou «D»). Lorsque le nom de la ligne voisine nfest pas
conhu, le caractére «-» doit étre utilisé.

Peut étre.utilisé pour controler les lignes ETB.

CR(E3Zeateuté—setontHEEES862-3-
Valeur de départ. ‘FFFFFFFF’H.

Valeur par défaut calculée dans la ConnTable avec un seul nceud ETBN a l'intérieur de ce nceud (voir 8.8.4).
Mis a 0 si aucun nceud voisin n'est détecté ou si un noeud voisin détecté précédemment n'est plus présent.
La somme de contréle TLV est calculée de la méme fagon que la somme de contréle TLV HELLO. Voir 8.7.5.

Position statique relative du nceud ETBN dans la rame: a ne pas confondre avec l'identifiant ETBN (ce dernier
étant calculé de maniere dynamique au moment de I'lnauguration).

Une valeur nulle ne doit pas étre utilisée.

Indique un allongement apporté a une composition inaugurée (peut étre établi par n'importe quel nceud), c'est-
a-dire apparition d'une nouvelle rame. Détection par utilisation de la trame LLDP HELLO ET topologie logique.

Mis a VRAI si un nceud détecte un nouveau nceud ayant un CstUUID différent de ceux contenus dans le
répertoire de réseau de train.
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Remis a Faux («stable») par défaut et en cas de disparition de rame OU d'un nouveau répertoire de réseau de
train (voir 8.8.5).

Les valeurs sont les suivantes:

‘00'B (ERREUR) = valeur non valide (ne doit jamais étre utilisée)
‘01’B (FAUX) = longueur stable

‘10'B (VRAI) = allongement

‘11’B (NON DEFINI) = non disponible.

Il convient de mettre la valeur initiale sur FAUX.

10) Indique un raccourcissement: perte d'au moins 1 rame a I'extrémité du train (peut étre établi par n'importe quel
nceud). Détection par utilisation de la trame LLDP HELLO ET précédente topologie logique.
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rtoire de réseau de train.

au de train (voir 8.8.5).

valeurs sont les suivantes:

B (ERREUR) = valeur non valide (ne doit jamais étre utilisée)
B (FAUX) = longueur stable

B (VRAI) = raccourcissement

B (NON DEFINI) = non disponible.

nvient de mettre la valeur initiale sur FAUX.

e information fait partie intégrante de la description statique dune-rame.

nceuds ETBN de la rame sont énumérés dans l'ordre, dafis)le sens direct de la rame (ETBN#1
hier a partir de I'extrémité 1 de la rame).

e information fait partie intégrante de la description statique d'une rame.
ulé selon la norme IEEE 802.3. Valeur par défaut\Voir la définition en 8.7.5.

t important de noter que:
1Etbn + nDir2Etbn < (63-1)

62 * 6 =442

ui représente moins que\la taille maximale des données pour un paramétre TLV (511 octets).

hue, en cas d'allghgement de train, si la composition distante est autorisée a procéder a l'inau
nie uniquement.par’les nceuds terminaux). Il convient que la valeur initiale soit «<NON DEFINIE)
dire qu'elle ne-doit pas étre prise en compte.

qu'il est'connecté a plusieurs réseaux ECN et qu'il est le maitre d'au moins un ECN, il conv
BN soit~considéré comme EtbnRoleMaster (ETBN ayant un réle de maitre) (méme s'il s'ag
egarde pour un autre ECN).

L'intég
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ci-dessous:

is a Faux («stable») par défaut et en cas de réapparition de la rame OU d'un nouvead ‘répeitoire de

étant le

he si indépendamment chaque numére/est < (63-1), sachant qu'il y a un nombre maximal de 63 E[TBN sur
B (-1 pour exclure son ETBN propre). Ainsi, la taille maximale des données du paramétre TLV ¢e I'ETB

guration
, ce qui

ent que
it d'une

ure 40
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bit positions

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 1514 13 121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 O
7 6 543 2107 6 543210765432 1076543210
TTDP TOPOLOGY frame :
[dest MAC addr ...
...dest MAC addr] ='0180C2000010'H | [src MAC addr ...
... src MAC addr]
TPID ='8100'H PCP=7 O VID ="'1EC'H

(othen

...otherTLVs)

Ethernet frame CRC

Uégende

Anglais

Francgais

t positions

Position*des bits

TDP TOPOLOGY frame

Trame TTDP TOPOLOGY

est MAC addr

Adr. MAC de dest.

rc MAC addr

Adr. MAC émetteur

EtherType (Type Ethernet)

eserved 1

Réservé 1

ther TLVs

Autres parametres TLV

hd of LLDPDU TLV

Paramétre TLV Fin de LLDPDU

B
T
D
S
Efhertype
R
(6
E|
E|

thernet frame CRC

CRC de trame Ethernet

Les stquctures TdA spécifiques de la trame TTDP TOPOLOGY peuvent étre résumées

Figure|41 et la\Eigure 42 ci-dessous:

Figure 40 — Structure de trame TTDP TOPOLOGY

IEC

par la
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TTDP specific ETB TLV :

TLV type (7 bits) =1 | TLV length (9 bits) | TVL checksum
[proto ID ... ... proto ID] ="TTDP"
proto version ='01000000'H
life sign
[ cst UUID ...
... cst UUID]
ETBN inaug state ETBN node role %%%%%%%%%%%
conn. table CRC32
INA | HB——tnE——tnb chr-HnAdistident chr-HnBdisttdent eir-HnEdisttdent
dif1InDdistldent InA | InB | InC | InD dir 2 InAdistldent dir 2 InBdistldent
dif 2 InCdistldent dir 2 InDdistldent [dird MAC addr ...
... dirl MAC addr]
[olvn MAC addr ...
...own MAC addr] | [dir2 MAC addr ...

...dir2 MAC ad

5 ]
nb|DirlETBN(n1) | nbDir2ETBN(n2) | =~ =~ resefueds=0 2| @ |

[dirl ETBN#1 MAC addr ...

...dirl ETBN#1 MAC addr] [dirl ETBN#2 MAC adédr ...

[dirl ETBN#Ar1 MAC addr ...
...dirl ETBN#n1 MAC addr]

[dir2 EFBN#1 MAC addr ...
... dir2 ETBN#1 MAC addr] [dir2 ETBN#2 MAC addr ...

[dir2 ETBN#n2 MAC addr ...

: connectivity vector
: ETBN vectors

IEC

Uégende

Anglais Francgais
T[TDP specific ETB, TLV TLV de réseau ETB spécifique au protocole TTDP
TLV type Type de parametre TLV
TLV length Longueur de paramétre TLV
TML checksum Somme de contréle TLV
Proto D ID de Protocole
Proto version Version de Protocole
Life sign Durée de vie
ETBN inaug state Etat «inauguré» du noeud ETBN
ETBN node role Réle du nceud ETBN
Reserved 1 Réservé 1
Reserved 2 Réservé 2
Conn; table CRC32 CRC32 table conn.
Own MAC Addr Adr. MAC propre
0 padding for 32 bit alignment Remplissage par des 0 pour alignement sur 32 bits
Connectivity vector Vecteur de connectivité
ETBN vectors Vecteurs ETBN

Figure 41 — Structure de paramétre TLV ETB
spécifique a la trame TTDP TOPOLOGY
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TLV type (7 bits) =2 TLV length (9 bits) TVL checksum
etbTopoCnt
own ETBN nb |IengtHshort %%%% nb ETBN in consist (n) | nb CN in consist (p)
[cnToEtbnlList#1
cnToEtbnList#n]
[enTypes#l
IEC
Légende
Anglais Frangais
T[TDP specific CN TLV TLV de réseau CN spécifique au protocole, TTDH
TLV type Type de paramétre TLV
TLV length Longueur de parametre TLV
TML checksum Somme de contréle TLV
Qwn ETBN nb Numéro ETBN propre
Length Longueur
Shorte Courte
Rleserved 1 Réservé 1
Nb ETBN in consist (n) Nbre dé€ neeuds ETBN dans la rame (n)
Nb CN in consist (p) Nbre'de CN dans la rame (p)
O|padding for 32 bit alignment tI';\"(templissage par des 0 pour alignement sur 32
its

Figure 42 — Structure de parameétre TLV CN spécifique a la trame TTDP TOPOLC

)GY

trame
ttent a

8.8 Structures de données TTDPR
8.8.1 Vecteur de connectivité
Le vedteur de connectivité ‘(voir le Tableau 14 et le Tableau 15) fournit des informations
concerpant les nceuds Noisins directs. Le vecteur de connectivité fait partie de la
TTDP TOPOLOGY (voir-8.7.6). Les trames TTDP HELLO ou TTDP TOPOLOGY perm¢g
chaque nceud ETBN. d'établir son propre vecteur de connectivité.
Définitfon:
Tableau 14 — Vecteur de connectivité
b47..b0

0 Adresse MAC (DIR 1)

1 Adresse MAC (OWN)

2 Adresse MAC (DIR 2)
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avec:

Tableau 15 — Champs de vecteur de connectivité

Entrée

Description

Valeur

Adresse MAC

Adresse MAC du nceud voisin dans les sens 1 et 2 ou adresse MAC
propre.

Mis a 0 si aucun noeud voisin n'est détecté ou si un nceud voisin détecté
précédemment n'est plus présent.

EXXXXXXXXXXXXH

8.8.2

Le vecteur ETBN (voir Tableau 16 et Tableau 17) fournit des informations concernant tpus les
noeudq voisins détectés par rapport a un sens spécifique (DIR1 ou DIR2). La listerdes hoeuds
ETB dgtectés n’est pas ordonnée. La trame TTDP TOPOLOGY comporte'-deux vecteurs

ETBN [(voir 8.7.6). Chaque nceud ETBN est capable d'établir ces deux vecteurs ETBN (dans
les deux sens) en utilisant des trames TTDP TOPOLOGY de multidiffusion (une| seule
réception de chacun de ces nceuds ETBN suffit). Lors de la réception d'une trame| TTDP
TOPOLOGY, une simple recherche dans la table d'acheminemeft,du commutateur| ETBN
donne|le nombre de ports entrants, et il doit ainsi étre facile de, déduire le sens de I'émetteur
par le pceud ETBN.
Définit|on:
Tableau 16 — Vecteur ETBN
b47..b0

Adresse MAC

Adresse MAC

Adresse MAC
avec:

Tableau 17 — Champs de vecteur ETBN
Enffrée Description Valeur

Adress¢ MAC |Adtésse MAC d'un noceud voisin par rapport a un sens spécifique. XX XXXXXXAHAXXXH
8.8.3 Jable de connectivité

La table de connectivité (voir Tableau 18 et Tableau 19) contient la liste des nceuds ETBN
physiques détectés sur le réseau central: «topologie physique». Cette liste est déterminée par
calcul sur la base des trames TOPOLOGY. La premiére entrée appartient au nceud ETBN
d'extrémité de train avec l'identifiant UUID de rame minimal (cstUUID de la trame TTDP
TOPOLOGY). Le sens de référence ETB est utilisé comme référence d'orientation et
I'orientation des nceuds ETBN est calculée selon le sens de référence du train. La table de
connectivité est recalculée par tous les nceuds ETBN lors de chaque réception d'une nouvelle
trame TOPOLOGY.

Pour tout nceud ETBN, juste a l'issue de l'initialisation, la table de connectivité minimale
(valeur par défaut) contient elle-méme un nceud seulement.
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Tableau 18 — Table de connectivité

b7..b6 b5..b0

ETB Top Node first Orientation 0
0

(defined by the lowest
CstUUID value between MAC address(OUI)

ending node values) MAC address(OUI)
MAC address(OUI)
MAC address(specific)
MAC address(specific)
MAC address(specific)

...Intemediate ETBN ...

ETB Bottom Node last Orientation 0
0

MAC address(OUI)

MAC address(OUI)

MAC address(OUY)
MAC address{specific)
MAC address(specific)
MAE address(specific)

avec:
Tableau 19 — Champs\de la table de connectivité
Eptrée Description Type Valeur

Adressg MAC Adresse MAC de tousiles noeuds ETBN uint8[6] EXXXXXXXXXXXXH

détectés sur le réseau ETB
Orientdtion Informationtconcernant I'orientation du Champ de 2 ‘00’B -> erreur

nceud partapport au sens de référence bits antivalents ) R
ETB ‘01’B -> direct (méme

orientation que le seng de
référence ETB)

‘10’'B ->> inversé

11b ->> non défini

8.8.4 CRC de table de connectivité

La somme de contréle CRC32 de la table de connectivité est appelée ConnTableCrc32. Elle
est calculée selon I'lEEE 802.3; il s'agit d'un entier non signé de 32 bits, dont la valeur par
défaut correspond au CRC de la table de connectivité, limitée a un seul nceud ETBN: le nceud
ETBN propre. Le CRC de la table de connectivité est transmis dans la trame TTDP
TOPOLOGY (voir 8.7.6).

La somme de controle CRC32 de la table de connectivité est calculée a partir de l'octet
contenant I'information d’orientation du nceud ETB le plus haut jusqu'a l'octet contenant
I'information spécifique a 'adresse MAC du nceud ETB le plus bas.

Lorsque tous les nceuds ETBN transmettent la méme valeur, ils partagent la méme table de
connectivité. En d'autres termes, chaque nceud connafit les autres: la topologie physique est
achevée.
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8.8.5

- 207 -

Répertoire de réseau de train

Le répertoire de réseau de train (voir Tableau 20 et Tableau 21) contient la description de
train en termes de CN: «Topologie logique». La premiére entrée appartient au réseau de
rame d'extrémité de train avec l'identifiant CstUUID minimal. Cette rame est utilisée comme
référence d'orientation du train. Le répertoire de réseau de train (TNDir) est recalculé par tous
les nceuds ETBN a chaque réception d'une nouvelle trame TTDP TOPOLOGY (voir 8.7.6).

Tableau 20 — Répertoire de réseau de train

uint8[16] uint32
bh31 h30 h29 ho4 h23 ©h22 1 h21 h16 [h15 h14 | h13 h8 |h7 h2 h1 .b0
0 CptUUID (la 0 Identifiant de 0 Identifiant 0 Identifiant CstQOri¢ntation
dlus petite CN =1 (il de sous- ETBN
aleur de est possible réseau
Cs{UUID parmi de définir
leq valeurs de deux
rame réseaux CN
dextrémité) ou plus a
I'intérieur de
la rame)
1 CstuuUID 0 Identifiant de 0 Identifiant 0 Identifiant 0 CstOrigntation
CN de sous- ETBN
réseau
o
n CstUUID 0 Identifiant de 0 Identifiant 0 Identifiant 0 CstOrigntation
CN de sous¢ ETBN
réseau
avec:
Tableau 21 — Champs du répertoire de réseau de train
Entrée Description Type Valeur
CstUUID ID unique universel de rame (IETF RFC uint8[16] Exemple: ‘f81d4faet7dec-
4122). 11d0-a765-
00a0c91e6bf6’H
Identifipnt de CN Comme le champ précédent, défini de Champ de 6 1..32
maniére statique, il identifie le réseau CN bits
dans la rame. ) )
(bit5..bit0)
Identifipnt,de sous- | Permet de numéroter le sous-réseau de Champ de 6 1..63
réseau réseau de rame sur le réseau ETB bits
(bit5..bit0)
Identifiant ETBN Permet de numéroter le noeud ETBN sur le Champ de 6 1..63
réseau ETB bits
(bit5..bit0)
CstOrientation Orientation de la rame par rapport au sens Champ de 2 ‘00’B -> erreur
de référence du train. bits
antivalents ‘01’B ->> direct
(bit1..bit0) ‘10'B ->> inversé
‘“11’B ->> non défini
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