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Medium Access Control layer

Medium Access Control:
kOzeghozzaférési szint

PAN: Personal Area Network
— Kismeéretl halozatok

— Egyszerd, olcso, kis hatotavolsagu
eszk0ozok

F__elsc'Sbb szintek radios csatornahoz
torténd hozzaféréseét szabalyozza
Részfeladatok

— Halozatok létrehozasanak
tamogatasa

— Eszkozok halézathoz torténd
hozzarendelése és eltavolitasa

— Acknowledge Uzenetek generalasa

— Biztonsagi funkciok (pl. titkositas)

— Beacon (jelzd) Uzenetek generalasa

— Garantalt id6szeletek fellgyelete
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IEEE 802.11.4. Halbzati topologia

A halbézatokhoz azonosito tartozik: PAN ID

— A PAN ID egyedi: nem tartozik egyeb, hatotavolsagon beluli mas
halozathoz sem

Star (csillag) es peer-to-peer (kozvetlenul kapcsolt)
topologiakat tamogatja

Halozat felugyelete nem tartozik a szabvanyba

A peer-to-peer topologia lehetove teszi nagy, ad-hoc,
ongyogyito haldzatok kialakitasat is csatlakozasi pontokon
keresztul

Minden eszkoznek egyedi 64 bites cim tarotozik

— A komplexitas csokkentése miatt 16 bites cimek is alkalmazhat6ak
— A cimek kicserélése a halozathoz tortén6 csatlakozaskor torténik



Halozati eszkozok tipusai

* Full function device (FFD)
— Barmilyen topolégiaban mikodhet
— Halbzati koordinatorként (PAN coordinator)
uzemelhet

— Képes sajat halozat létrehozasara
— Barmilyen eszkozzel kommunikalhat

« Reduced function device (RFD)
— A halézatban csak végpont lehet
— Nem lehet halozati koordinator
— Csak a halozati koordinatorral kommunikalhat
— Egyszerl implementacio, csekély erdforrasok



Star topology

Star (csillag) topologia
Minden eszkoz egy kozponti

eszkozhoz, a PAN Coordinator-hoz
csatlakozik

Csak egy PAN coordinator létezik
egy halozaton belul

Mindenki csak a PAN coordinatorral
kommunikalhat

Barmely FFD letrehozhat egy csillag
Koordinator feladatai:
— Halozat fellgyelete

— Eszkozok csa_tlakozés_i es
lecsatlakozasi kéréseinek kezelése

— Halozat Gtemezése: beacon
uzenetek kuldése

Star Topology

FAMN
Coordinator {:}

@ Full Function Device
O Reduced Function Device
Communication Flow




Star topology

- Uj csillag topoldgiaju halozat létrehozasa
— A PAN coordinator egy egyedi cimet (PAN ID) valaszt
(hatotavolsagon belul nem létezik ilyen PAN ID)
— Beacon Uzeneteket kuld a halozatba, és varja az eszkozok
halozathoz valo csatlakozasi keréseit
« Haldzathoz torténd csatlakozas folyamata

— A haldézathoz csatlakozni kivano eszkoz beacon uzeneteket
keres

— B__eacon uzenet észlelésekor az eszkoz csatlakozasi kérelmet
kuld a PAN coordinator felé

— A PAN coordinator engedélyezi/elutasitja a kérelmet
« Non-beacon-enabled elrendezés esetén

— A PAN coordinator csak halozatlétrehozasi szandékkal kuld
uzeneteket



Peer-to-peer halozat

Peer-to-peer halozat
Minden eszkoz képes minden

eszkozzel kommunikalni, amely a
radios hatotavolsagon beludl talalhato ‘\‘
-t--""'"'"'o

Peer-to-Peer Topology

Hatotavolsagon kivuli FFD-k kozotti
kapcsolat is lehetséges multi-hop ./L.//’
uzenetklldés segitsegével \ \

A multi-hop kapcsolattartas extra ix PAN
{r)erplériét igényl: routing tabla \ Coordinatar
arolasa

RFD is lehet tagja a halézatnak, de ¢

csak mint ,periféria”, routing soran

nem, mert nincsen megfeleld
eréforras

Tobb utvonal is lehetséges két

eszkoz kozatt, igy robosztus: egy- _ _

egy node kiesése még nem okoz ® Full Function Device
végzetes kapcsolatvesztést; O Reduced Function Device
ongyogyito topologia Communication Flow




Bonyolultabb hal6zati strukturak

Cluster-tree topoldgia: tobb alhalézatbdl felépitett halozat

RFD: csak levél (végpont) lehet a grafban

Egyetlen PAN coordinator

Egy cluster head minden clusterben

Az FFD-k egymasnak szolgaltatast

nyujtanak

Multihop kommunikacio
— Nagyobb lefedett terllet ©
— Nagyobb késleltetés ®

Redundans kapcsolat 2>
robusztussag

Elsbé node: CLH és CID=0

Folyamatos csatlakozassal
felépul a hal6zat

PaM inato
Clu 1 -| ad IC‘.LHZ-
I:IE'.ll:E

coe




Halozati uzenetutemezés
Superframe formatum

Lehetséges halozati utemezés — haldzati keretstruktura

— Non-beacon-enabled (unslotted): Gzenetkuldés barmely idépontban
lehetséges

— Beacon-enabled (slotted): a halozati mikodést periddikusan kuldott
beacon (jelz6) Uzenetek 1dozitik. Az Uzenetklldés a beacon Uzenet altal
meghatarozott, fix hosszusagu idérésekben (slot) lehetséges

— Az uzenetek uzemezését a PAN coordinator vezeérli
Beacon-enabled network

Frame Beacons
— Fix hosszusagu intervallumok / \

— 16 slot minden keretben

Beacon Uzenetek és a keretek célja || | Abke bl
— A halozat 6sszehangolasa | | |
— A halozat azonositasa, osszetartasa megfelelé6 PAN ID (PAN Identifier)
sugarzasaval
— A superframe formatumat megadja
— Beacon Uzenetek periodicitasanak (superframe hosszanak) definialasa

A superframe-en belul barmely eszkoz kuldhet Gzenetet a CAP-on
(contention access period) belul CSMA-CA segitségével

time



Altalanos superframe struktura

A keretet un. beacon (jelzd) Uzenetek hataroljak

Nincsen GTS (Guaranteed Time Slots, tehat adott eszk6zhoz fixen allokalt
id6szelet), igy barmely eszkoz adhat

CSMA-CA hasznalhato az utkozések minimalizalasara

CAP (Contention Access Period): az eszkozok versengenek a csatornaért.
Szabad az adasjog mindenki szamara.

CAP minimalis hossza 440 szimbdlum
— 2.4 GHz-es sav: 1 szimbolum=4 bit > minimalis CAP hossz = 7Tms @250kbps

/ Frame Beamns\

Cmétehticn |
- Access Period

time



Superframe GTS-el

GTS: Guaranteed Time Slots

A garantalt id6szeletek superframe-en beluli pozicidit CFP-nek (Contention Free
Period) nevezzuk. Itt nem adhat olyan eszkdz, amely nincsen allokalva valamelyik
szabad idGszelethez

Az id6szeletek hozzarendelését a PAN coordinator végzi az eszkozok kéréseére

— Egy eszkdz akkor kap egy GTS-t ha van még szabad. Kérések beérkezési sorrendjében
torténik az allokacio, nincsen prioritas

Maximum 7 GTS lehet egy superframe-en belul
Tobb GTS slot is rendelhetd egy eszk6zhoz. Beacon Uzenetben torténik a kiosztasa

Kis késleltetést, determinisztikus mikodést igényl6 rendszerek esetén hasznos
(riasztas, )

/ Frame Beacons\

_Contention| | Contention
Access Period | Free Period

time



Superframe idozitési viszonyal

A keretezés iddzitési viszonyait a MAC réteg paraméterei hatarozzak meg
Egy keret tartalmazhat inaktiv szakaszokat IFS (Interframe Space)

Bl: Beacon Interval; (BO: 0...14), ahol BO: Beacon Order (BO=15: unslotted)
SD: Superframe Duration; (SO: 0...BO), ahol SO: Superframe Order

aBaseSuperframeDuration=aBase SuperframeDuration*aNumSuperframeSl|
ots

— aBaseSuperframeDuration = 60 szimbolum és aNumSuperframeSlots=16
— Maximalis kerethossz @ 250kbps: Tg,=(60"4*1/250e3)*16*214=252sec~4min

Beacon E-ea-:lcun
_.1 i‘_ CAP | CFP % |4_
| Ly b |

|
T |GTE Inactre
AR HEBOEOEHBE N E
| o= |
| aBase Supe rframe Duration* 2% sg,m]:u:ls'
l.“' TEchTe]
i_‘ EI= aEaseﬁhpeﬁmmeEﬂmﬂan*E syrubols .
I



MAC
Sublayer

Uzenetformatumok

« Neégy tipusu Uzenet definial a szabvany
— Beacon uzenet
— Adat Uzenet
— Acknowledge Uzenet
— Parancs uzenet (MAC command frame)
 MAC réteg Uzeneteinek (MPDU) felépitése
— MPDU: MAC Protocol Data Unit
— Fejléc (MHR)

« Frame Control Filed (FCF): vezérl§ biteket tartalmaz, pl.: GUzenet tipusa, cimzési mod
(short/long), biztonsagi adatok, acknowlede kéres.

» Forras és fogadd cime (FCF-ben definialt formatum)

» Sequence number
— Hasznos adat (MAC payload)

» Fels6bb kommunikacios szintek adatait tartalmazza (keretezéssel egyutt)
— Labléc (MFR: MAC Footer)

« FCS (Frame Check Sequence). 16 bites CRC-t tartalmazza.

A MAC teljes Uzenetstrukturaja (MPDU: MAC Protocol Data Unit) a fizikai réteg
hasznos adatmezejébe kerul (PSDU).

-

PHY Layer

Sync. PHY
Header Header
H“--_

PHY Protocol Data Unit



Beacon uzenet

Egy FFD (Full Function Device) kuldhet beacon Uzeneteket
A forras cim mez6 tartalmazza a PAN ID-t, és az eszkoz
cimet

PASF (Pending Address Specification Fields) mez6 jelzi,
hogy mely node szamara tarol uzenetet a PAN coordinator

GTS Fields: GTS szeletek kiosztasa

Octets: 2 1 4or10 2 k m n 2
: Fending
suh:i:lc i ‘ Frame | Sequence | Addressing | Superframe | GTS e Beacon FCS
ye Control | Number Fields Specification | Fields Fields Payload
i MHR mMsou MFR
L -------- I
Octets: 4 1 1 7+(40ri0) +k+m+n
PHY Preamble | Starl of Frame Frame PSDU
layer |Sequence| Delimiter Length -
| SHR PHR MPDU

13+{dor10i+k+m+n

PPDU




Adat uzenet

« Mind a forras, mind a cimzett azonositdja megtalalhaté a cim
mezG6ben

« Sorszamozott Uzenetek (Sequence Number)

Octets: 2 1 4to 20 n 2
MAC Frame [Sequence|  Addressing
sublayer Control | Number Fields FCS
i MHR MSDU MFR i
Octets: 4 1 1 i 5+ (4t020)+n i

PHY Preamble [Stard of Frame Frame
layer |Sequence| Delimiter Length
SHR | PHR PSDOU i

11+ (410 20) +

PPDU




Acknowledge uzenet

 Nem tartalmaz adatmez6t: gyors Uzenetvaltas
* Azonositas az Uzenet sorszam alapjan (Sequence Number)

« Acknowledge Uzenet feldolgozasa:
— Az Uzenet sorszammanak ellen6rzése
— Nem megfelel6 sorszam esetén az lUzenet eldobassa

Octets: 2 1 2
MAC Frame |Sequence| re=

sublayer Control | Number

i MHR MFR E

Octets: 4 1 1 5 :

| 1
PHY Preamble :;tgr:rr:f Frame | MPDU

layer Sequence| i | Length ' :

; SHR PHR PSDU

1

FPFDU




MAC parancs uzenet

A MAC reteg vezeérlesere szolgalé csomag

Octets: 2 1 4to 20 1 n 2
MAC Frame [Sequence| Addressing |[Command
sublayer Control | Number Fields Type Payload FCs
MHR MSDU MFR

Octets: 4 1 1 6+ (4to20)+n i

PHY Preamble l%traar;qgf Frame
layer Sequence| rjiyier | Length
SHR PHR PsSDU :

12+ (410 20) + n

PPDU

Command identifier | Command type

Parancs tipusok 1 Association request

Association response
Disassociation notification
Data request
PAN 1D conflict notification
Orphan notification
Beacon request
Coordinator realignment

9 GTS request
10-255 Reserved

(Command Type)

o =~ o’ W R




MAC réteg kommunikacios szerepe

» Feladat: biztonsagos kommunikacié a szabadon
hozzaférheto ISM savokban
— Acknowledge uzenetek
— CSMA-CA hasznalata
— CRC hasznalata
— Titkositas lehet0sége: adatbiztonsag
« Adatatvitel tipusa fugg a topologiatol
— Csillag topologia: csak PAN coordinator-rel lehet
kommunikalni

— Peer-to-peer topologia: mindenki kommunikalhat a
hatotavolsagon beluli node-okkal



Csillag topologia, beacon-enabled mod

« A kuldd node var a beacon uUzenetre

« Ha GTS van rendelve a node-hoz, akkor var a megfelel6 GTS-re (CFP
szakasz)

« Ha nincsen GTS rendelve az eszkozhoz, akkor CSMA-CA modszerrel ad a
CAP szakaszban

» A sikeres vetelt kovetéen a PAN coordinator acknowledge Uzenetet kuld

PAN Coordinator Network
MAC Dewvice

Network Beacon

| I
| |
! Data Frame '
d

Acknowledgment

DN ﬁ




Csillag topologia, beacon-enabled mod

« Adatkuldés a PAN coordinator-tol node felé
— Ha a PAN coordinator-nak van fuggé uzenete valamelyik node felé, akkor azt jelzi
a beacon Uzenetben
— A cimzett node data request Uzenetet kild (a tobbi node inaktiv allapotba mehet)

— Acknowledge Uzenetet kovetben elkuldi az adatot
— A cimzett node acknowledge-al valaszol

PAN Coordinator Melwork Device
MAC MAC

Network Beacon

L]
I Dafa Reguest

Acknovwledgment

v

Data Frame

v

Acknowladgrmertt

il
b




Csillag topoldgia, non-beacon-

en

abled mod

« Adatkuldés a haldzat fel6l a PAN kordinatorhoz
— CSMA-CA segitségevel a node adatot kuld a PAN

coordinator felé
— Acknowledge cso

maggal valaszol a PAN coordinator

MAC

PAN Coordinator Network

Device

b

Data Frame

Acknowledgment

>




Csillag topoldgia, non-beacon-
enabled maod

 PAN coordinator kuld egy node-nak
— A coordinator var, mig data request Uzenetet nem kuld az adott node

— Acknowledge Uzenetet kuld a coordinator melyben elktldi, hogy van-e
fugg6 Uzenet

— Ha van fuggd uzenet, akkor egybdl kuldi az Uzenetet
— A cimzett node acknowledge Uzenetet kuld

PAM Coordinator Network Device
MAC MAC

Data Request

)
Acknowladgment

L

Data Frame

»

Acknowledgment
i




Peer-to-peer topologia

Minden eszkoz kommunikal minden eszkozzel
A szabvany nem korlatozza részleteiben a kommunikacio folyamatat

Szinkronizalatlan kommunikacioé soran unslotted CSMA-CA
hasznalhato

Mlkodések 6sszehangolasa magasabb szintek feladata
— Folyamatos csatornafigyelés
— Egységek szinkronizalasa



MAC szolgaltatasok

« Keét alapveto funkcio

— Adattovabbitas: MAC Common Part Sublayer (MCPS)
» Hozzaféreési pont: MCSP-Service Access Point (MCPS-SAP)

— MAC menedzsment: MAC subLayer Management
Entity (MLME)

» Hozzaférési pont: MAC subLayer Management Entity Service
Access Point (MLME-SAP)

Az |IEEE 802.15.4. szabvany definialja a
megfeleld primitiveket a funkciok
veégrehajtasahoz

— Magasabb retegek ezen primitivek segitségével
épithetik fel a bonyolultabb funkcionalitasokat



IEEE 802.15.4 felepitése, MAC
szerepe

. MCPS-SAP st —

— Adatcsere fels6bb
retegekkel

« MLME-SAP
— Kommunikacios
beallitasok
— Radio beallitasok
— Halozat iranyitasa

Physical Medium




Adatatvitel (felsObb szintek

szempontjabal)

- Sikeres adatatvitel: Ovginator Recipient
idGkorlat letelte el6tt o —T— t
acknowledge érkezik s ot

» Sikertelen adatatvitel: Uy
tobbszori adatatvitel at
kezdeményezés és p
timeout letelte utan - |
fels6bb réteg értesitése a arciina WD (v )
sikertelen atvitelrdl

« Sikertelen acknowledge "o o
vétel esetén a felsdbb | ,,gmét”r J - ‘
szintek feladata a by Reaest ] Dot J
tobbszori adatkuldeés B |
lekezelése Ackrowiedgment |

(Failed transfer)
| R



MAC adatatvitel

« Adatatviteli primitivek: data.request, data.confirm and
data.indication (data.response: nincsen informacio, hogy
feldolgoztak-e az Uztenetet)

« Kulonboz6 cimzési uzemmodok
— Egyszerl implementacio

— Felsdbb szintekrdl beallithatd, hogy milyen cimzési adatok
jelenjenek meg az uzenetekben

— Alapértelmezéskent 64 bites cimzeés, de lehetséges 16 bites
short address alkalmazasa

 Rendelkezesre allnak a MAC reteg FIFO-jat kiurito
parancsok:
— MCPS-PURGE.request
— MCPS-PURGE.confirm



MAC réeteg adatatvitel

Ori@nator next
tugherlasyer

DMCPS-DATA request

LICPE-DATA confirm

o

Originator Eecipient Recipient next
LIAC LIAC hugher layer
Dafa frane
P
L
Arlmowledgment (if requested)
e
MCPE-DAT A mndication
P
I |




MAC réteg vezerlesi utasitasok

- Kommunikacios beallitasok, radio beallitasok, hal6zatizemeltetesi
beallitasok (halozatkeresés, csatlakozas, levalas, GTS kezelés, beacon
uzenetek kezelése)

 Vannak opcionalis primitivek azért, hogy kis eréforrassal rendelkezé
eszkozokon is implementalni lehessen

Primitive | Category | Description Request | Confirm | Response | Indication
GET Commu- | MAC PAN X X

SET nication | information base X X

RESET setting management X X

RX Radio Enables/disables X X

-ENABLE control radio

SCAN Scan radio X X

channels




MAC réteg vezerlesi utasitasok

Primitive Category Description Request | Confirm | Response | Indication
ASSOCIATE Association control with X X X X
DISASSOCIATE a network coordinator X X X
GTS GTS management X X X
ORPHAN Orphan management X X
SYNC Control of device X
SYNC-LOSS Metworking | synchronization with X
network coordinator
START Beacon X X
BEACON managemeant X
-NOTIFY
POLL Synchronization in non- X X
beacon enabled mode
COMM Communication X

-STATUS

Status




MAC vezerlo primitivek

« MAC attributumok irasa és olvasasa SET és GET primitivek segitségével
torténik
« Attributumok példaul:
— Keretbeallitas (Superframe struktura)
— Maximalis adathossz
— Kommunikacios timeout értékek
— Acknowledge request
— CSMA bedllitasok
— PAN ID, short/long address

MAC MAC

MLME-GET.reguest Y MLME-SET.request A

MLME-GET.confirm 2 MLME-SET.confirm




Radio engedelyezése / tiltasa

« Radio ki- / bekapcsolasa
MLME-TRX-STATE
primitiv segitségevel

« Extra funkcionalitas a

fizikai reteghez keépest:
— Azonnali/késleltetett R
kapcsolas ' ot
« A beacon lzenetekhez Cogeaia M
képeSt id6zithetd @ MLME-RX-ENABLE confirm et
alvas/ébrenlét ———

— Aktiv/inaktiv allapot
hosszanak beallitasa



Csatornafelderités (scan)

MLME-SCAN primitiv segitségével
Cél: a hatétavolsagon beldll talalhato
eszkozOok felderitése

Energiadetekcion alapulo
— A PLME-ED primitiv segitségével
megvizsgalja a MAC réteg az egyes
csatornakban talalhato jelteljesitményt
Aktiv scan

— A hatoétavolsagon belll sugarzott beacon
uzeneteket keresi az eszko6z. Az eszkoz
beacon request uzenetet kuld. Ennek
hatasara a PAN coordinator (és leend6
PAN coordinator) beacon uzenetet kuld

Passziv scan
— Beacon Uzenetek figyelése beacon
request Uzenet kuldése nélkul.
Aktiv scan és orphan scan miveleteket
minden eszkdznek tamogatnia kell

Amennyiben a kapcsolatot elvesztését
érzékeli egy eszkoz, orphan (arva)
statuszba kerul

MAC

MLME-SCAN request
— .

< MLME-SCAN .confirm




Halozathoz csatlakozas

Sikeres csatorna letapogatast (scan) kovetéen csatlakozasi kérést
(MLME.ASSOCIATE.request) adhat ki az eszkoz

A PAN coordinator acknowledge-el jelzi az Uzenet vetelet, és
ellendrzi, hogy van-e elég eréforras az uj eszkoz fogadasahoz

A dontéshez aMaxAssociationl_?er{od id6 all rendelkezésre,
ellenkez0 esetben a kéro eszkoz timout-ot kap

Az Uj eszk0z 16 bites cimet kérhet a PAN coordinator-tol a 64 bites
cime helyett

A PAN coordinator MLME.ASSOCIATE.response Uzenetet kuld, ha
a csatlakozas engedélyezett

A PAN coordinator szerepe csatorna letapogatast kovetden nem
definialt a 802.15.4. —es szabvanyban. Ez fels6bb szintek feladata.



Halozathoz csatlakozas

ASSOCIATE
Device Coordinator
MAC MAC
MLME-ASSOCIATE request
S Association request 4
‘_Acknowledgmenf

MLME-ASSOCIATE indication

>

aMaxAssociationPeriod )g
MLME-ASSOCIATE response

—>

Data request >

< Acknowledgment

Association response

MLME-ASSOCIATE confirm Acknowledgment | ) ME-COMM-STATUS indication
<+




Halozatrol torténod levalas

A PAN coordinator és az érintett eszkoz is kezdemenyezheti a
levalast a halézatrol MLME-DISASSOCIATE.request Uzenettel.

Originator Recipient
MAC MAC
MLME-DISASSOCIATE request
>
Disassociation nofification >
Acknowledgment
«— =
MLME-DISASSOCIATE confirm MLME-DISASSOCIATE rndjcahonﬁ
= 5 - .t



Orphan (arva) eszkozok kezelese

Ha egy eszkoz elvesziti a kapcsolatot a PAN coordinatorral, akkor orphan
channel scan miveletet hajt végre a MLME-SCAN primitiv segitségével

A fogadoé MAC szintie MLME-ORPHAN.indication primitivvel jelez a
kovetkez6 szint felé az Uj eszkoz létezésérdl

A hozzarendelés végeredményerdl MLME-ORPHAN.response primitiv
segitségevel kuld értesitest

Coordinator Device
MAC MAC

I° Orphan notification

» MLME-ORPHAN.indication

MLME-ORPHAN.response >

Coordinator realignment command

MLME-COMM-STATUS .indication
PR R

<




GTS menedzsment

« Emlékeztet6: GTS (Guaranteed Time Slot) a determinisztikus adatatvitelt szolgalo
atviteli lenetoseget nyujt
«  MLME-GTS primitiv:

Uj GTS kiosztas
Meglévé GTS megszlntetése
GTS ujraosztasa a széttordelddeés elkerulésére

 Maximum 7 GTS oszthato ki egy superframe-en belll
« GTS kiosztas kezdemeényezhetdé a PAN coordinator és barmely eszkoz altal
 GTS kérés esetén:

GTS leird struktura

A PAN coordinator ellenérzi, hogy van-e szabad GTS
A PAN coordinator az uj beacon Uzenetben megadja az allokalt GTS azonositojat
Ha nincsen kioszthatd GTS, akkor a PAN coordinator visszautasitja a keérést

A GTS hozzarendelés a MLME-GTS.confirm primitiv meghivasaval torténik, mely
tartalmazza a szikséges informaciot

A slot-ok kiosztasa a kérések sorrendje alapjan torténik

s . bits: 0—3 4 5 6—7
e GTS length: hany GTS slotot igényel
) ) i i GTS GTS Charactenistics R ed
e GTS direction: adas/vétel length direction type ESEIVE

e Characteristics type: allokacio /

deallokacio




GTS menedzsment

Ha egy eszk6zh6z GTS-t rendeltink,
az adhat a CAP szakasz kozben is

GTS jellemzdi: kezd6 slot és hossz,
irany, hozzarendelt eszkoz 1D

A GTS deallokaciot kezdemeényezheti
a PAN coordinator vagy az érintett
eszkoz

Ha egy eszkoz elveszitia
szinkronizaciét a PAN coordinator-ral,

akkor a hozza rendelt GTS-ek
felszabadulnak

A GTS allokacio és deallokacio
kovetkeztében toredezetté valhat a
CFP szakasz. Ekkor a PAN

coordinator ujraoszthatja a GTS-eket

GTS automatikus deallokacioja

— Az eszkoz adott idon belul nem kuldott
uzenetet

— Nem jott acknowledge Uzenet az
eszkoztdl adott idén beldl

Toredezett CFP
| CAP | CFP |
a b >
I | GTS 3 GTS 2 oTS1 !
1 J
g 10 14
| CAP I CFF |
“ " g
[ | 6T33 TS 2 TS !
> 7///
%
8 10 14
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I | gT83 o©T31 !
Ej J
12 14
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GTS hozzarendeles folyamata

Meatwork Devce
MAC

MLME-GTS requast

@
=
=
ko
t O
.E
= 1
=

MAaC

PAN Coordinator

GTS request

2 Acknowledgmeant

_ Bsacon with GTS descriptor

. MLME-GTS. confirm

PAN coordinator

kezdemeényez

MLME-GTS indicalion

L

Eszkoz
kezdemeényez

Metwork Davice
WA

FaM Caoordinator
Mac

< MLME-GTS indication

Baacon with GTS descriphor

-+

Acknowledgment >

MLME-GTS indicalion




Szinkronizacio kezelése

Magasabb szint kuldi az adott
eszkoz MAC szintjének

Adott csatornan beacon uzenet
keresese, és ha engedélyezve
van, akkor a tovabbi beacon
uzenetek kovetése

A MLME-SYNC primitiv a beacon
uzenetek keresésére szolgal
(beacon-enabled maod), illetve
fugg6 adat lekérdezésére a PAN
coordinator-t6l (non-beacon-
enabled mod)

Ha nem sikerUl a szinkronizacio
(beacon keresése és kovetése),
akkor ezt a MLME-SYNC-

LOSS.indication primitivvel jelzi

Egyszeri beacon keresés

Device
MAC

MLME-SNYC.request

(Single tracking)

Beacon frame
(with pending data)

%
|

Data request commend

Folytonos beacon kovetés

MLME-SNYC.request

Device
MAC

(Continuous tracking) Baacon frame

—

After imaout the device will enable
receiver to wait for the next beacon

-

I___

A
£

Lb Beacon frame




Elveszitett szinkronizacio

« MLME-SYNC-LOSS.indication primitivvel jelzi
egy eszkoz MAC szintje egy felsObb szint fele

« Kivalté esemenyek
— Beacon uzenet hianya: nem talalt beacon uzenetet az
eszkoz legalabb aMaxLostBeacons alkalommal

— PAN coordinator elvesztése
* Nem valaszol a PAN coordinator

— PAN ID utkozes

 Tobb, azonos ID-val rendelkez6 PAN coordinator talalhaté a
rendszerben

— Ujrarendezés
« A PAN coordinator



Beacon menedzsment

« A beacon uzenetek sugarzasa
az MLME-START primitiv
segitsegevel tortenik

« MLME-START primitiv
parameéterei

— Az eszkoz PAN coordinator-
nak vald kinevezése és PAN
ID beallitasa

— Csatorna kivalasztasa
— Beacon periodicitas beallitasa
— Superframe paramétereinek
beallitasa
« A folyamat a MLME-
START.confirm primitiv
segitségével torténik

FFD
MAC

MLME-START .request

» MLME-START.confirm




Beacon uzenetek kezelése

A MAC réteg értelmezi a
beacon uzeneteket

Ha a beacon uzenet tartalmaz
hasznos adatot, akkor azt a
MLME-BEACON-

NOTIFY .indication primitiv
segitsegevel kuldi tovabb a
MAC szint a fols6bb
szintekhez

Amennyiben a cimzett listaban
van egy eszkoz, akkor data
request Uzenetet kuld a PAN
coordinator felé

Beacon irama

Loordinator

WAL

{cantaining are ar more

aciats of payload)



Beacon nélkuli szinkronizacio

Adatlekérdezés, nincsen fugg6 adat

Network Device PAN Coordinator
MAC MAC

« Beacon nélkuli halézat
esetén MLME-POLL primitiv
segitsegevel keri le egy
eszkoz a PAN coordinator-tol
a fuggd adatokat

« A PAN coordinator a MLME-
POLL.confirm primitiv

MLME-POLL.request

Acknowledgment (FP=0)

. MLME-POLL.confirm

segitségével kuldi el az R -
adatokat \ \ .
Adatlekérdezés, van fugg6 adat
Network Device PAN Coordinator
MAC MAC

MLME-POLL.request

Data request _

_ Acknowledgment (FP=1)

Data

Acknowledgment

. MLME-POLL.confirm

_ MCPS-DATA.indication




